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SOMMAIRE

Le présent projet de fin d'études traite du sujet « bilan énergétique des Industries Chimiques

du Sénégal, Exploitations Chimiques.Etudes Critiques et Recommandation~» .

Il s'agit dans une première étape de faire une évaluation des besoins en énergie électrique et

thermique de la Chimie,

La deuxième étape consiste à évaluer les capacités de production de vapeur haute pression et

les capacités maximales de condensation au niveau de la Chimie.

Par l'intégration de toutes ces données, nous déterminons, il la troisième étape, les possibilités

de production d'énergie électrique de la Chimie pour une éventuelle alimentation de la Mine.

Cette étude se termine par une évaluation économique ponctuée de recommandations pour

une bonne gestion de l'énergie.
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Projet de Fin d-Etudes

INTRODUCTION

Serigne Massarnba TOURE

J

Les Industries Chimiques du _Sénégal ont investi __dans un projet nommé " PROJET

ENERGIE" pour alimenter la Mine en électric ité.

La Chimie est autosuffisante en énergie grâce à la transformation de la vapeur (atale

essentiellement produite il partir de deux chaudières de-récupération attelées aux deux fours à

soufre nécessaire pour la production d'acide sulfurique. La Chimie possède en plus une

chaudière auxiliaire à fuel pour les redémarrages ou appoints éventuels. Elle dispose de deux

turbines (13Mw -:- 9\Jw) et n'a besoin que de 12Mw pour fonctionner.

La Mine consomme l énerzie Senelec (15Mw) mais dispose présentement d'une centrale

diesel de 6Mw.

Après la fusion les ICS ont donc intérêt à alimenter la Mine par la Chimie.

Cependant, ce projet coïncide avec une période d'expansion au niveau des installations de la

Chimie . On désire augmenter la production d 'acide sulfurique de 2600t/j à 3000tlj et exploiter

une troisième ligne de concentration au phosphorique. Ainsi toutes ces évolutions font revoir

à la hausse les besoins en énergie électrique et thermique de la Chimie, d'où la nécessité de

refaire le bilan énergétique global de l'usine en prenant en compte les nouveaux

J consommateurs et producteurs ( une troisième ligne de concentration et une 'deuxième

chaudière auxiliaire neuve )

Pour ce faire, on se propose de partir de la production de vapeur des chaudières, de faire le

bilan des turbines et de reconstituer le dispatching énergétique réel en suivant les étapes ci

après :__

Calculs théoriques initiaux, mesures réelles relevées,

Capacités réelles des équipements,

Consommations effectives et/ou besoins des 'dif férentsateliers.

Ecole Polytechnique de Thiès



Projet de Fin d 'Etudes Serigne Massarnba TOURE

1

_Jout ceci selon lesdifférents cas de figure de marche au niveau _d~ _ l a Chimie ( gestion _~es

arrêts d'unités, configuration optimale du dispatching )_

A terme, l'étude doit permettre de formuler des recommandations pour une gestion optimale

et. éconornique de l'énergie

Ecole Polytechnique de Thiès 2



Projetde Fin d'Etudes

Chapitre 1: .Présentation de la Chim ie

Scrig,nc Massarnba TOURE

La Chimie est composée d'une unité de. production d'acide sulfurique, d'une unité de

fabrication d'acide phosphorique et des utilités pour la production d'énergie

L'atelier·de production d'acide sulfurique assure la demande en acide nécessaire pour produire

- j de l'acide phosphorique . Son importance réside dans le fait qu'il génère en même temps une

grande quantité de chaleur. La récupération de cette énergie se fait atravers un certain nombre

d'équipements connexes à l'installation.

Nous nous sommes intéressés au processus de production d'acide sulfurique, de la vapeur, et

de l'utilisation qui en résulte.

1.1 Production d'acide sulfurique

Le processus de fa.bricatjon de l'acide sulfurique se résume principalement en quatre phases:

la préparation du soufre, sa combustion, la conversion du dioxyde de soufre ( 502) en

J
anhydride sulfurique (503) et j'absorption de ce dernier pour donner de l'acide sulfurique

(H2S04),

Apres sa fusion par chauffage à la vapeur et sa filtration , la pulvérisation du soufre dans deux

fours chauds permet de le brûler etdelui faire subir une première oxvdation.. .

L'oxydation se fait selon l'équation de réaction suivante:

S +,.02- -----1~~ 502

-
La combustion du soufre s'effectue sans imbrùlés grâce à un excès d'air prealablement séché.

La composition volumique des gaz à la sortie des fours est la suivante :

Ecole Polytechnique de Thiès 3



Projel de Fin d'Eludes Serigne Massamba TOURE

S02 12%

b 9%

N2 79%

L'oxydation du soufre. est une réaction très exothermique (70.8 kilocalories .par mole d'ac ide
.- - - .. -- . .

sulfurique ). Ceci a comme conséquence majeure d'élever la température des gaz jusqu'à

1100°c environ. La récupération decette chaleurse fait à travers deux chaudières.

Après refroidissement, la conversion ' du dioxyde de soufre (S02) en anhydride sulfurique

(S03) s'effectue en quatre temps dans une caisse de catalyse. Cette réaction d'équilibre est
~

J
.J aussi très ' exothermique et libère environ 23.5 kilocalories par mole d'acide sulfurique

(HzSO-l) produite.

Ainsi , à la sortie du premier temps, les gaz sont à une température de 613 oc. La récupération

de la chaleur est assurée à ce niveau par deux échangeurs qui constituent les surchauffeurs de

la vapeur déjà élaborée. A la sortie des surchauffeurs, les gaz attaquent le troisième temps de

la conversion.

Après le quatrième temps, la conversion du S02 en S03 est presque totale mais les gaz sont à

433 °c, température qui est trop élevée pour une bonne absorption. Ils. passent donc par un

économiseur où l'abaissement de la température permet de réchauffer l'eau alimentaire de la

- ••1

J
chaudière. '

Finalement l'anhydride sulfurique (S03) réagit avec l'eau libre d'une solution d'acide

sulfurique dans la tour d'absorption pour donner de l'acide sulfurique concentré à 98 .5% .

Après refroidissement jusqu'à environ 45°c, l'acide est envoyé au niveau des bacs de stockage.

Les 98% de J'acide sont destinés à l'atelier de fabrication d'acide phosphorique au niveau de la

_ plate-forme de Darou tandis que le solide est acherninévers' la plate-forme de Mbao pour la

production d'engrais.

- Ecole Polytechnique de Thiès
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1.2 Production de.la vapeur

Pour des exigences de la production, une grande quantité de la chaleur des gaz doit

.n écessairement être dissip ée tout au long du processus de fabrication de l'acide sulfurique. -

C'est pourquoi la vapeur produite par la récupération de cette chaleur est appelée vapeur de

récupération ou encore" vapeur fatale" car sa production n'est pas le but principal de l'atelier.

Ainsi, montées au bout de chacun des fours à soufre, les chaudières permettent de ramener la

température du mélange gazeux de l l Oüîc à 405°c et 'de produire en même temps de la vapeur

saturée à 45 bars absolue.

L'eau alimentaire (préalablement traitée) était à une température de 105°c et à une pression de

58 bars. Après passage à travers l'économiseur (qui refroidit les gaz de 433°c à .1 80°c),

l'émulsion eau - vapeur qui en ressort est portée à une température de 257.4°c avant son

injection dans les baJions chaudières.

La vapeur saturée sèche produite par les chaudières est surchauffée jusqu'à 425°c par le biais

des deux surchauffeurs montés en parallèle à la sortie du premier temps de la caisse de

catalyse. Elle permet de rabaisser la température des gaz de 613°c à 440°c.

- .

La quantité de vapeur produite est directement liée à la cadence de production d'acide

sulfurique, Ainsi en marche normale, les deux chaudières produisent 158 tIh de vapeur saturée

à 45 bars.

Deux chaudières auxiliaires de redémarrage de l'atelier viennent en appoint aux deux

-
chaudières de récupératio~ dans les cas de marche qui ne garantissent pas une ~~odu~tion

suffisante de vapeur.

La capacit é de production normale pour chaque chaudière auxiliaire est de 50 t/h de vapeur. .- .._. -.. . ---

surchauffée à 45 bars et 425~c .

1.3 Utilisation de la vapeur

Ecole Polytechnique de Thiès 5
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1.3 Utilisation de la vapeur

Serigne Massamba TOU RE

J

La vapeur surchau ffée est envoyée dans le bariIlet haute pression R 15 12 à partir duquel se fait -
, - - - .

l'alimentation des différents récepteurs (voir figure 1.1 ci-dessous). Ces récepteurs en question

sont principalement :

. Le turboaltemateur principalïTAP) qui produit de l'énergie électrique en

turbinant la vapeur surchauffée- sur ses deux corps ( corps' HP et corps BP ). II

assure la production d'énergie nécessaire à la Chimie avec une capacité au nominal

de 13 MW (16250 KVA, cose = 0.8, ln =1563 A, f= 50 Hz). Il est possible de

soutirer de la vapeur à 4 bars pour alimenter le barillet BP.

Le turboalternateur secondaire (TAS) dont la puissance nominale est de 9

MW. II alimente essentiellement la Mine . Il offre la possibilité de soutirer du 7

bars pour la zone soufre.

La turbosouffiante (T5) qui est une soufflante mue par une turbine . Elle

produit de l'air sous pression necessaire au processus d'obtention de l'acide

sulfurique.

La turbopompe alimentaire de secours qui est une pompe alimentaire

entraînée par une turbine. Elle ne fonctionne qu'en cas d'indisponibilité des

motopompes alimentaires .

Un poste de détente 40/4 bars ( la PV 1504 ) pour venir en appoint au

barillet BP et réguler le débit de vapeur surchauffée lorsque la pression tend à

dépasser la valeur désirée .

Un poste de détente 40/7 bars (la PV 1513) pour les besoins de la zone

soufre.

Ecole Polytechnique de Thiès 6
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Ia fraction de vapeur détendue ainsi que !,échappement des turbines alimentent le barillet 4

bars qui doit répondre aux différents besoins de chauffage de l'usine. ce barillet alimente :

J'atel ier phosphorique du 30% (AP30%) où s'effectue l'attaque du

phosphate par d~_I'~.cide sulfurique et I~ filtration de la boue d'acide phosphorique

résultante.

les concentrations phosphoriques A, B, C (CPA , CPB, CPC) de l'atelier

'phosphorique qui constituent la demande principale en énergie calorifique et la

plus importante. Cette énergie sert à la concentration de J'acide phosphorique de

30% à 52%.

Les dégazeurs et divers que sont les réchauffeurs de fuel, le déverseur et

autres.

La vapeur BP en exces est détruite d'abord au niveau des aérocondenseurs pUIS par le

condenseur principal à travers la vanne de détente PV1508.

Les condensats récupérés constituent à quelques pertes prés le fluide moteur pour un nouveau

cycle.

. _..

Ecole Polytechnique de TItiès 7
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Projct de Fin d-Eludcs Serigne Massamba TOURE

Chapitre 2. Evaluation des besoins en énergie de la
Chimie

"Le processusde fabrication d'acide sulfurique et phosphorique n écessitede l'énergie.

Certains équipements expriment leurs besoins énergétique sous forme d'électricité et d'autres

sous forme de vapeur. \:ousnous proposons de les évaluer dans ce qui suit..

2.1 Besoins en énergie électrique

Les installations de la Chimie comportent des moteurs électriques et des pompes. A cet effet,

elles ont besoins d-électricité pour fonctionner. On retrouve ces moteurs à tous les niveaux de

l'exploitation avec des régimes de fonctionnement différents. Nous pouvons les classer par

secteur dappartenance et nous distinguons ainsi les équipements électriques des ateliers

Sulfurique, Utilités et Phosphorique ( le 30% et la concentration ).

Nous avons recensé tous les consommateurs d'électricité suivant les secteurs et avons dressé

un bilan électrique qui tient compte de la puissance installée, de la puissance effectivement

consommée et des cas de marche dictés par le process .

En effet, le processus de production nécessite des arrêts de différentes natures : intempestifs

ou programmes.

Les arrêts intempestifs sont des pannes subies ( cas rares ). Les arrêts programmés sont

necessaires pour '

au lot l, des besoins d'entretiens périodiques,

au lot2, aussi bien j'entretien périodique mais surtout pour la plus part, pour ledécrassage

du circuit car le process est encrassant.

Les cas de marche envisagés sont :

Ecole Polytechnique de Thiès 9
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J

• la marche ou non du 30~/o : l'arrêt 3Cho est_~n arrêt lavage en plus des travaux .

-
d\:lIudien. Certaines pompes font circuler de l'eau pour les besoins du nettoyage.

Leurs puissances électriques consommées diminuent du fait de la plus faible masse

volumique de l'eau (I QOOkg:mJ
) par rapport à l'acide 30o·ô·( 13.2ikg/m\ Par contre

certains autres équipements très consommateurs d'énergie sont complètement à

l'arrêt (C2118, C2818, :\2112 , A2812, ...) ou marchentà faibles puissances.

• la marche avec trois lignes de concentrations ou une ligne en arrêt lavage plus les

travaux éventuels. Pour ce dernier cas, les pompes marchent à l'eau et font un appel

de puissance plus faible du fait de la baisse de masse volumique (1000kg/m3 pour

l'eau contre 16S0kg/m3 pour l'acide concentré) et surtout de l'arrêt de certains

équipements ( P2S0S. cellules. ventilateurs, ,..).

• l'arrèt intempestif d'une ligne de concentration qui se superpose à un arrêt lavage

du 300. .0 ou d'une autre ligne de concentration . Le bilan des puissances dans ce cas

se déduit des hypothèses énoncées ci-dessus.

• les combinaisons de ces différentes situations avec la marche ou non de l'atelier

sulfurique sous différentes cadences ( 2200 t/j à 3000 tlj) ~

• l'arrèt total usine qui résulte d'un arrèt vapeur. Aucune production d'énergie n'est

possible, toute consommation électrique se fera sur la SENELEC. Ce cas de figure

n'intéresse pas notre étude.

La puissance installée ne représente pas toujours l'appel de puissance d'un appareil. Les

moteurs ne fonctionnent pas a leurs puissances nominales conformément aux mesures de

sécurité des constructeurs. C est pour cette raison que nous avons déterminé les puissances

effectivement consommées parles équipements en marche en utilisant les hypothèses KREB,S ,.- -

ci-après :
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• pour une puissance installée inférieure à 18.5kw, nous avonszo'zsde marge sur la

puissance consommée

• pour une puissance installée comprise entre 12kw et 75kw, nous avons 15% de

marge sur la puissance consommée

• pour une puissance installée supérieure à 75kw, nous avons 10% de marge sur la

puissance consommée.

- . . -

Nous avons dégagé trois étapes d'exploitation (L'atelier non d égoulort é, tout le d égoulottage

en marche et le long terme) liées à la mise en service dans Je temps de nouveaux équipements.

Le cas de l'atelier non dégoulotté correspond au début d'exploitation de la troisième ligne de

concentration. On ne fait pas encore référence au « Projet Energie ». Pour notre étude, cette

situation ne représente pas un intérêt particulier sinon donner une idée de la consommation

électrique de la plate-forme avant et après le «Projet Energie»

Notre étude est circonscrit dans le cas de l'atelier d égoulorté ; une étape qui reflète la mise en

pratique du projet avec le démarrage du 3000 t/j du sulfurique et des équipements auxiliaires

(Booster, deuxième chaudière auxiliaire ...).

Une projection sur le long terme permet de déceler lès eventuels deficits de puissance qUI

résulteraient de l'application du «Projet Energie» combinée il la mise en place d'un nouveau

atelier Shlamms et des installations pour le montage de la nouvelle plate-forme dénommée

j ICS2 . Les appels de puissance peuvent atteindre au niveau même de la Chimie 16Mw en

marche normale .

Les différentes cadences de marche (moyenne à forte) du sulfurique (2200t/j à 3000tij) 01Ù

une influence négligeable sur les besoins en énergie électrique de la plate-forme.

Nous présentons-à-l'annexe 1 le bilan déraillé des consommations electriques des différents-

ateliers suivant les cas de marche.
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.,
1
1

Ce bilan montre que les consommations électriques de l'atelier phosphorique du 30% .:

s'élèvent à riS MW environ en marche normale contre l.U.> MW lorsque l'on procède à un

lavage, Les autres cas de marche n'affecte pas le 30% (lavage CP etc...).
- .

Les consommations électriques de la Concentration au nominal totalisent 3J~ "\JW en marche :
- - , . ---- -

avec trois lignes contre 2.96 MW pour le lavage d'une CP ; 2.4 MW pour le lavage de deux

CP ou en cas d'arrêt sulfurique et 2.5 rv1W lorsqu'il ya un arrêt total d'une CP. __
. -

" Au lot 1 (sulfurique et Utilit és), la consommation est de 3.2 Nrw environ au niminal et tombe

à 1.98 MW lors d'un arrêt de l'atelier sulfurique.

Les nouveaux équipements prennent 1.17 MW, 1.11 MW et 2.7 MW en marche normale

respectivement pour les consommations avant le dégoulottage. pendant le d égoulottage et le

long terme. Ces consommations tombent à 0.92 MW, 0.48 ~'rw et 2.7 \rw respectivement

lors d'un arrêt sulfurique.

En plus de ces ateliers, nous avons estimé les consommations des annexes :

• les forages de MEKHE (4 pompes de 45 KW et 2 pompes de 55 KW) pour un total

de 0.247 MW de puissance effectivement consommée,

• les Schlamms 1 pour un total de 0.25 MW,

• les divers usine composées des ateliers et des bureaux pour un total de 0.22 Mw.

Le tableau 2.1 donne le récapitulatif de ces consommations suivant les cas de marche

présentés dans les bilans détaillés et une combinaison de ceux-ci.
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Localisation Equipements usine au Lavage Lavage Lavage Arrêt total Arrêt Lavage Lavage
s Puissance Nominal 30% 1CP 2CP 1CP sulfurique (30%+1CP) 1CP +

installée arrêl1CP
Lot 2 30%- 8435 7344 4784 6562 5998 6103 5998 4002 5539

concentration
lot 1 sulfurique - 5694 3 196 3 196 3 196 3 196 3196 1 993 3196 1 3196 :

utilités ,

Schlamms 1 Schla~ms 1 2pO 250 250 250 250 250 0 250 ' 250,
1 , ' .

Forages Forages 290 247 247 247 247 247 164 247 247
.M ékh é Mékhé

Divers usine ateliers , 220 220 220 220 220 220 220 220 220
bureaux

Nouv;équip avant 1 314 1 171 1 171 1 171 1 171 1 171 919 1 171 1 171
mts dégoulottage

Totat avant 16202 12428 9868 11 646 11 082 11 187 9294 9086 10623
, déqoulottaqe

Nouveaux dégoUlottage 1 238 1 113 1 113 1 113 1 113 1 113 483 1 113 1 113
,

équipement :Tolal 17440 : 13540 10980 12758 12 195 12299 9777 10 199 11 735
dégouloltage

1

s

Nouveaux Long terme 3145 2713 2713 2713 2713 2713 2713 2713 2713

équipement Total long 20585, 16253 13693 15471 14907 15012 12490 12911 14448
s terme

Table~u 2.1 Consommations électriques de la Chimie suivant les cas de marche
\
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SENELEC. Ces besoins se traduisent sous forme de débits de vapeur nécessaire à l'adm ission

du TAP suivant le soutirage-effectué.

La courbe de fonctionnement du TAP fournie par le constructeur présentée à l'annexe 2

- ,

donne Je débit de vapeur .correspondant il la puissancedemand ée et au soutirage effectué: On

note que les conditions d'exploitation ne répondent plus aux caractéristiques du TAP ; une
,

situation qui se manifeste par une altération du rendement Il est à la charge-des exploitants de '

mener les actions -nécessaires pour' retrouver le rendement selon les prescriptions techniques - .

du constructeur.

Le tableau 2.2 ci-après donne les besoins théoriques en vapeur du TAP suivant les cas de

marche envisagés.

La puissance nominale débitée par le TAP est de 13 J\trw alors que les besoins de l'usine en

marche au nominal sélèvent à environ 13 .540 MW ; donc il y a un déficit approximatif de

540 KW il combler. Les débits relevés sont relatifs à une puissance de 13 MW.

Le tableau donne les débits il l'admission du TAP selon que J'on effectue des prélèvements de

0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 et 70 t/h et pour une puissance spécifiée.

On note une production de vapeur HP supplémentaire de 5 t/h pour un prélèvement

supplémentaire de 10 tih de vapeur BP, Donc il est recommandé d'utiliser le soutirage lorsque

. J l'on a un déficit de vapeur BP, ce qui est plus avantageux que la détente à travers la PVI504.·

t Le débit nominal du TAP sans soutirage est estimée à 59.5 t/h.
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j

Cas de marche Puissa sou sou sou sou sou sou sou sou

nce tirage tirage tirage tirage tirage tirage tirage tira ge

(!\1\\' ) ot/h 10 t/h 20 t/h 30 t/h 40 t/h 50 t/h 60 t/h 70 t/h
~- - ~ . ~ 1

Us ine au 13.54 ~ 5 9 . 5 64 .5 69 .3- 73 78 82' 86 .. 91

nominal

Lavage du 30% 10.98 50.5 55.5 60.5 65 .5 69 .5 ~ 74.5 78 .5 82.5
--

Lavage d'"1 CP 12.76 58.5 63.5 68.5 - 72 .5 77 80.5 85 .5 90

Lavage 10.2 48 52 57 61.5 66.5 70.5 75 79:5

(30%+ ICP)

Arrèt total 12.3 57.5 62 .5 66 .5 70 .5 75.5 79.5 83 .5 88.5

d"ICP
1

Lavage 1CP + 11.74 54.5 59 .5 64 .5 68 72.5 77 81 85.5
. ~

arrèt 1CP

Lavage de 2CP 12.2 56.5 61.5 65 .5 70 75 79
1

83 .5 88

arr èt 9.78 45 50 55 60 64.5 68.5 73 78

sulfurique(le

30% et ICP en

marche)

Tableau 2.2 : Besoins en vapeur du TAP selon les cas de marche

2.2.2 Le Turboalternateur secondaire (TAS)

Le TAS est prévu de produire 8MW à acheminer vers la Mine. Donc le régime de marche de

la Chimie doit prévoir de dégager la quantité de vapeur 'nécessaire pour avoir les 8MW. En

réal ité, le T AS peut produi re jusqu'à 9 MW qui est sa pui ssance nominale.

"- _. .

Les courbes de fonct ionnement données ~ p ar le ~ co nstructeur (annexe 2) nou s permettent

déterminer le débit de vapeur correspondant au 8 MW , en considérant aussi le soutirage.
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Les résultats sont présentés dans le tableau 2.3. Nous avons un débit (65.5 t/h) supérieur au

nominal du TAP pour une puissance de 8 MW seulement. Ceci est dû à la différence de chute

d'enthalpie qui est moindre pour le TAP (échappement à 4 bars) et aux rendements qui

différent aussi.

Pour un prélèvement de 6.5 t/h de vapeur à 7 bars, le débit à l'admission passe à 69 t/h ; donc

une augmentation de 3.5 t/h de vapeur .HP. Nous déduisons qu 'il faudrait utiliser le soutirage .

du TAS pour alimenter la zone soufre, ce qui réduirait le besoin en vapeur HP de 3 MW.

Cependant pour le bilan nous considérons le cas de fonctionnement sans prélèvement.

1Puissance Débit sans prélèvement Débit avec prélèvement de

1 (\f\V)
. .

(t/h) 6.5t/h (t/h)
i

1

8 65.5 69

Tableau 2.3 : Besoins en vapeur du TAS

2.2.3 ' La Turbosoufflante (T5)

La turbosoufflante alimente l'unité en air process en consommant de la vapeur HP qui est

détendue de 45 bars à 4 bars à travers les pales de la turbine. Le débit total d'air qui sort de la

soufflante est utilisé pour (figure 2.1) :

la combustion du soufre au niveau des deux fours FIl03 et FI253 ,

. la dilution et le refroidissement des gaz à la sortie des fours par l'intermédiaire des

cloches surmontant ces fours,

la dilution et le refroidissement des gaz aux entrées des troisi ème et quatrième

masse de la caisse de catalyse .
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Figure 2,1 : Circuit air de la turbosoufflante

Pour répondre aux besoins en air croissants résultant d'une augmentation de la production du

sulfurique jusqu'à 3000t/j et pour alléger la soufflante qui parvient difficilement à satisfaire

la demande, on a installé un autre ventilateur (moto ventilateur) appelé Booster. Son rôle

consiste il prelever une partie des gaz de queue rejetés à l'atmosph ère. à la sortie de la tour

d'absorption. pour remplacer la quantité d'air de la soufflante vers la quatrième masse de la

caisse de catalvse .

Soient les débits QFI et QF2 qui alimentent les fours, QCt et QC2 les cloches, Q\-13 et Q~t4 les

entrées des troisième et quatrième masse, Nous considérons que chacun de ces débits d'air est

proportionnel 'à la production d'acide (il a été déjà démontré que le débit dé soufre -est

proportionnel à la production d'acide ), et par conséquent au débit d'air total provenant de la

-turbosouffl ante :

Dans le cas de fonctionnement avec Booster, c'est ce dernier qui assure le débit Q\I-l , alors le

débit total devient :

EcolePolytechnique de Thiès 18



Projet de Fin d'Etudes

Q = (QFI + Q F:)+(QC\ et Qc:)+Q\rJ .
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Les résultats établis par Dr Mendy. Ingénieur process lot l, sont les suivants pour les deux cas

de marche :

sans Booster

Le débit d'air fourni par la soufflante est
Q3ir = 123 .1 *PH2S0-l

Où PH2S04 .représente la production d' acide su1furique.

Avec Booster
"

1 Le débit d'air process total est
"-'

Q - }" ... 8*Pair - _J . H:S04

Le débit d'air venant de la soufflante est

Q 3;r = l09.5 *PH:S04

A partir de ces résultats, nous pouvons utiliser les courbes de fonctionnement de la

turbosoufflante fournies par le constructeur annexe 2 pour déterminer la puissance absorbée et

le débit de vapeur nécessaire.

Nous posons les hypoth èses à savoir .

Pour un débit d'air donnée. la puissance est déterminée sur la courbe de puissance maximale ;

ceci pour prendre une sécurité par rapport aux fluctuations de la vitesse de rotation qui

résultentd'un changement de régime.

Le rendement global àe la turbosoufflante donné par le constructeur est égal à 0,6

Le débit de vapeuresr obtenu en posant :

.. --Alors P
Q = . .

ts
. 0.6 * (he., - hs.)

Avec les données :

P : puissance électrique consommée
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QLS : débit de vapeur correspondant
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hct s : enthalpie de la vapeur surchauffée à l'entrée de la turbine, h,"\ , = h(40bA25°c)

= 3270.5kjlkg

= 2741.46kjlkg

d 'oü . ~
. P

Qts = 06 *(3270.5 - 2741.46)

Les tableaux 2.4 et 2.5 suivants donnent le débit de vapeur en fonction de la production

d'acide sulfurique.

Production d'acide ·Débit d'air (rrr'zh) Puissance ( kw) 1 Débit de vapeur (t/h) .

(tlj) QJir= 123.1*PH2so-l
1
1

3000 369300 5353 60.7

2700 332370 4765
1

54.03

2600 320060 -1588
1

52.02
1

2500 307750 -1-1 70 1 50.69
. - ..

1
- - -

1

2200 270820 -1000 1 45.36
i

J Tableau 2.4 : Débit vapeur turbosoufflante Sans Booster en fonction de la production

d'H2SO-l
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\
j
1

~,

J

. Production d 'acide Débit d'air (mJ/h) Puissance ( kw) . Débit de vapeur (t /h)
~

. . . . . - -- - -
(tlj) Qair = 109.5 *PH1S04

3000 328500 4735 53.7
. . - - - - -

- 2700 . 295650 - 4294 .fS.7 --
. - -- . . . --_.. -

2600 284700 4147 47

2500 273750 - 4029
-

45 .7. .

. - .

2200 240900- 3529 40

Tableau 2.5 : Débit vapeur turbosoufflante avec Booster en fonction de la production

d'H2S04

En analysant ces deux tableaux, nous voyons que l'utilisation du Booster permet en plus de

soulager la soufflante , mais aussi de faire des économies de vapeur HP de l'ordre de 5 à 7 t/h.

Le Booster est prévu de fonctionner pour une cadence supérieure à 2600 t/j du sulfurique.

L'arrêt du Booster pour des cadences inférieures ne fait épargner que 450 KW contre 5 t/h de

vapeur possible . Il faudra alors déterminé le déficit à résorber en priorité .

2.2.4 La zone soufre

Le débit de soufre fondu est lié à la production d'acide journalière par la relation :

S = a*PH2S04

Avec a est la consommation spécifique tiree des données fournies par leservice .Gestion de la

Production; a = 0.339.

Alors S = 0.339* PH2S04

Une étude réalisée par Dr Mendy. a permis en faisant le bilan autour des fondoirs, de

déterminer la relation entre le débit de soufre fondu (S) et le débit de vapeur (V)nécessaire.

Nous avons :
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v = 40.4 *S
-4"95
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D'où
40.4

V =-- *0.339* PH2S04
495

J

Nous avons les besoins en vapeur de la fusion du soufre pour les différentes cadences de

-

marche. La vapeur 7 bars acheminée vers cette zone ne concerne pas s-eulement la fusion; on - _

considère un débit de 10t/h de vapeur pour une cadence à 2600t/jet_ on endéduit le débit de

vapeur pour les autres cadences par une étude différentielle.

Nous avons le tableau suivant :

Production d 'acide (t/j) Vapeur fusion soufre (t/h) Vapeur zone soufre totale

(t/h)

3000 3.46 10.46

2700 3.11 10.11

2600 3 10

2500 2.88 9.88

2200 2.54 9.54
- --- - - - - -

Tableau 2.6 : Besoins en vapeur de la zone soufre

2.2.5 Les éjecteurs

Les éjecteurs font partie du groupe d'extraction d'air au niveau du condenseur principal. Le ..

groupe est composé entre autres d'un éjecteur de démarrage pour mise à vide rapide du

condenseur et de deux batteries d'éjecteurs ( lei" et 2~e étages) utilisées en marche nO~~3lle

associés chacun à un condenseur à surface.

L'éjecteur de démarrage ne fonctionne qu'à chaque démarrage du groupe pour vider

rapidement la capacité condenseur -v turbine; il :est-i soié ·dès que - le-groupe- normal est --en
. - - . 9
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. .-. .

- mesure de prendre le relais (environ 20mn de marche). Sa consommation en vapeur motrice

est de 320kgJh.

Les éjecteurs de maintien assurent le fonctionnement en permanence et leurs consommations

s'élèvent à 200kg,th de vapeur par jeu. L'un d'es deuxjeux.est utilisé-en secours .ou lorsque

l'état du condenseur le nécessite comme c'est le cas actuellement, à cause de l'encrassement

,
du condenseur, de la non étanchéité dans le circuit, etc .... Alors le besoin en vapeur HP des .

éjecteurs est de 400kgJh (0.4 t/h) et nous négligeons l'influence de l'éjecteur de démarrage

l dont le temps de fonctionnement est court.

J
2.2.6 Autres

Les autres. consommateurs de vapeur HPsont la turbopompe alimentaire (IPA) , la PV1504

et les purges.

La IPA est une pompe d'ultime secours mise en service qu'en cas de défaillance des

motopompes alimentaires . Elle ne fonctionne hors son rôle (manque total d'énergie) qu'en

période de tests pour une durée très courte (environ 20 mn). Nous décidons par conséquent de

ne pas en tenir compte dans le bilan.

La consommation maximale des purgeurs est estimée à 1t/h .

_! La PV1504 est une vanne de détente de la vapeur HP en BP. On l'utilise soit pour déverser de

J la vapeur HP dans le barillet lorsqu'il y a un déficit de vapeur BP, soit pour réguler la

pression du barillet HP lorsqu'il y a un excès de vapeur surchauffée.

- -

La vapeur détendue est désurchauffée avant l'introduction dans le barillet BP . Le débit

maximal à travers la vanne est de 75 t/h .

D'après la fiche caractéristiquede la PV1504, nous relevons :

enthalpie de -la vapeur en amont de la vanne ham = h(41.5bar :425 °c) =3270.5 kj/kg

enthalpie de la vapeur en aval de la vanne hav = h(4bar ; 160°c) = 2776 kjlkg

enthalpie de l'eau de désurchauffe

Ecole Polytechnique deThiès
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rn, et m;les.débits-de vapeur et d'eau de désurchauffe.
- '
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J

Nous considérons une détente isenthalpique et l'enthalpie en amont de la vanne est égale à

l'enthalpie de la vapeur dans Ia chambre de d ésurchauffe ; l'enthalpie du mélange après

- -désu[chauffe est .égale à l'enthalpie .en aval de.la.vanne. Nous avons-ainsi dans la' chambre de

désurchauffe :

;
i

.3
d'où

alors

m,;:

ham - hav *rn, = rn,
h., - he

3270.5 - 2776

2776 - 335.8

me= 0.2*m,.

J

"

donc le débit de vapeur 4 bar acheminé vers le barilIet BP est:

m = m~ + ffi,·

m = 1.2*m y
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2.3· Besoins en vapeur basse pression
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la marche de J'atelier phosphorique requiert une certaine quantité de vapeur basse pression .

.•Cette.vapeur est'.destinee aux -troisIignes de concentration -et à l'attaque filtration. En plus de

cela il Y a les dégazages et les divers qui consomment 0.2 t/h de vapeur. Enfin - 0,5 t/h de

vapeur sont évacuées sous forme de purges,
- ,-

2.3.1 Attaque filtration AP30%

....
j Nous avons deux cas de figure : une marche normale et une marche en lavage du 30%,

,:J

Dans le premier cas, il faut faire passer 165 m3th d'eau de 60°c à SO°c, et dans le second cas,

les 165 m3/h d'eau passe de 35°c à SO°c. L'eau est réchauffée par injection directe dans son

sein de vapeur saturée il 4 bars, l45 cc , Après l'échange thermique, on recueille de l'eau à

Les tables thermodynamiques donnent pour l'eau comprimée:

enthalpie de l'eau avant le mélange en marche normale h.:.tl = 251.1 kj/kg

enthalpie de l'eau avant le mélange en marche en lavage ~I = 146.6 kj/kg

hm = 334.9 kj/kg

l'influence de la pression sur l'enthalpie de l'eau est négligeable.

-

J
La vapeur a pour caractéristiques :

enthalpie de la vapeur avant le mélange h, = 2741.46 kj/kg

soient m., le débit de vapeur et rn., le débit d'eau ; l'équation bilan donne :

alors
me (hm - h. )

h- - h-,

Nous avons les valeurs suivantes pour une marche normale et une marche en lavage:
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Situation Marche normale Marche en lavage

Débit de vapeur rn, (t /h) 5.74 12.91
.- -- . . .

. - . .

Tableau 2.7: Besoins en vapeur BP de l'AP30%

l,
J

j

Le besoin en marche normale est inférieure à celui en lavage. C'est parce que les' gaz

. d'échappement de l'attaque filtration sont utilisés en marche normale pour préchauffer l'eau

de 35°c à 60°c Il y aura donc moins de vapeur pour élever la température à SO°c.

2.3.2 L'unité de concentration

Les lCS ont retenus l'option de faire marcher en parallèle les trois lignes de concentration.

Deux lignes de concentrent de l'acide 27 - 30% à 42% et une autre ligne de 40% à 52%.

Ln débit de vapeur de -W t/h pour chaque ligne est l'optimum pour maximiser la production

d'acide phosphorique.

Lorsque nous avons une concentration phosphorique (CP) à l'arrêt, les deux autres marchent

avec un débit de .+5 t.h de vapeur.

De même, si l'on a qu'une seule CP en marche, sa capacité est poussée à 45 t/h voire même

50 t/h.
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Chapitre 3:' Evaluation des capacités de production de __

vapeur par la Chimie

_ La Chimie produit de la vape~_r à tra\'e!~ S_OI1 processus de fabricationde l'acide sulfurique

C'est la vapeur fatale qui est ainsi récupérée par l'intermédiaire de deux chaudières installées à la

suite des fours à soufre. Elle possède en plus deux chaudières auxiliaires.

3.1 Vapeur fatale

Après la combustion du soufre dans les fours, une grande partie des gaz est refroidie en

passant-à travers une chaudière de récupération alimentée par une émulsion de vapeur (8%) et

d'eau portée à la température de 257.4°c. L'al imentation des chaudières provient de la bâche

alimentaire (T=] 05ec) . Elle est ensuite partiellement évaporée (8~:o) dans un économiseur

maintenu à 42 bars (257.4cc) .

L'autre partie, environ 6~,'o des gaz produits, ne traverse pas la chaudière. Elle est déviée vers

les cloches de by-pass dans lesque~les elle est refroidi~ et diluée ~ar injection d'air frais à

La vapeur: sort des deux chaudières à l'état saturée sèche sous une pression entre 44 et 46 bars

absolue.

Nous déterminons la relation entre le débit de vapeur produit et le débit de gaz à travers les

deux 'chaudières en exploitant les données ci-dessous à 45 bars :.
enthalpie spécifique des gaz à l'entrée : hg~=1143.7 kj/kg

->---:: 'enthalpie spécifique-des gaz à la sortie : hg., =388.9 kj/kg

composition massique des gaz : 23 .85% de SO;:

8.51% de O2

64.34% de N2-'-
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6% des gaz ne traversent pas la chaudière

Serigne Massarnba TOURE

enthalpie spécifique de la vapeur saturée sèche à la sortie: h,·s= 2798 kj/kg

enthalpie spécifique de l'eau saturée : h., = 1122. ~ kj/kg

- . -enihalpie sp écifique de l'émulsion eau vapeur à rentrée:

hv,,=0 .08*2798+0.92*1122.1=1256.17 kj/kg

débit de vapeur produit : mv .

débit de gaz à travers les chaudières : mgc

pertes thermiques dans les chaudières environ 1%

A l'équilibre thermique, nous avons :

avec

alors rn, = 0.99*mgc ' (hg<' hgs) 1
(h" - hve)

rn, = 0.4846* moc:>

Soit mg : le débit de gaz produit par les deux fours

Comme

alors

mgc= 0.94*mg

rn, = 0.4846*0.94* ma
:>

rn. = 0.4555* mg

Déterminons maintenant la relation entre le débit d'acide sulfurique et le débit de gaz produit.

Soient :

mS02 : débit massique de dioxyde de soufre produit dans les deux fours,

_ msOJ ·:-débit massique d'anhydride de.soufre produit dans la caisse de catalyse,

mH2S0-l : débit massique d'acide sulfurique produit dans l'atelier.

Les masses molaires des gaz sorit les suivantes:

. DioxydedesoufreSOj : 64.l<j/km~I...
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Anhydride sulfurique sa] :-80 kj/krnol

acide sulfurique H:SO~: 98 kjlkmol

Ainsi le débit de dioxyde de soufre produit par la combustion est de

Serigne Massarnba TOURE

D'après les données du process, le rendement de conversion global du S02 en sa]

est de 98.2% et celui de la tour d'absorption est de 99,98%.

Le débit d'acide sulfurique devient :

mH2S04 = 0.982*0 ,9998* mS02

= 0.982*0 .9998* 0.2J85*mg

mmS04 = O.3585*mg

Comme

alors

m, = 0.4555*mg = '" mH::S04

rn. = 1.2705*mH2s~

j

J

Nous avons ainsi une relation théorique liant la production d-acide sulfurique au débit de

vapeur extraite . Dans les conditions normales de fonctionnement. cette relation devrait être

vérifiée; mais les conditions d'exploitation variant dans le temps. on note un certain écart par

. _ .rapport à la théorie. Cela est 9~ à l'entartrage de l'échangeur qui .altère le coefficient

d'échange global. A cela s'y ajoute à très petite influence, l'état thermodynamique de la

vapeur dont la pression et la température d'entrées fluctuent pendant la marche.

Pour corroborer ces constatations, nous relevons les résultats mensuels de l'exploitation pour

l'année 1998 en terme de quantités de vapeur et d'acide sulfurique produites, Le coefficient

de consommation spécifique a donne le rapport de la quantité de vapeur fatale produite sur la

production d'acide sulfurique.

Les valeurs de œtir ées des données du service Gestion Product ion montrent que a varié sur

une plage allant de 1.24 à 1.32 (Tableau J .1.1 : ce qui nous renseigne sur l'existence de

périodes de début de campagne où l'échangeur est propre ( mai. juin, juillet ), et de fin.de _.
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campagne où l'échangeur est encrassé (octobre novembre ). L'aspect relativement dégradé -

des compteurs d'énergie qui n'assurent plus des mesures fiables, n'autorise pas à faire une

corrélation sur ces valeurs.

"C'est ainsi que prendrons la valeur théorique de 1.27 pour a pour le reste-des calculs.

.
Mois Production d'acide Production .de vap~ur Coefficient spécifique

.- -- -

Janvier 76657 98262 1.282

Février 65769 86894 1.321

Mars 75024 98333 1.256

Avril 76030 96055 1.263
..

Mai 76303 98257 1.288

Juin 75704 96914 1.28

Juillet 74405 94505 1.27

Août 76686 97261 1.268

Septembre 64030 83249 1.302

Octobre 76608 95187 1.243

Novembre 78415 97279 1.241

Décembre 69815 88776 1.271

Tableau 3.1 : Valeurs mensuelles du coefficient de a pour l'année 1998
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3.2 Vapeur par les chaudières auxiliaires

Les installations de la Chimie comportent deux chaudières auxiliaires VI501 et VISS!. Elles

-sont destinées à fonctionner en parallèle avec les deux autr-es chaudières de récupération. Elles ·

servent à alimenter les deux turboalternateurs et à fournir l'appoint d'énergie nécessaire pour

le process. Les chaudi ères sont pr évues pour un fonctionnement continu de 24··heures/24 et
- . _.

pendant une année ( hors périodes d'entretien ).

! Les caractéristiques techniques sont :

• Pour la nouvelle chaudière VISSI

débit de vapeur à la marche continue maximale

température de la vapeur surchauffée

température d'entrée pour leau d'alimentation

pression de vapeur en marche stable

PCI du fioul lourd n:2

Rendement sur PCI à la marche continue maximale

: 5Ot/h

: 43 bars eff.

: 9600 kcal/kg = 39340 kj/kg

: 93%

Température des fumées à la marche continue maximale : 190°c

j
• Pour l'ancienne chaudière VISOI

débit de vapeur à la marche continue maximale

température de la vapeur surchauffée

temp érature d'entrée pour l'eau d'alimentation

pression de vapeur en marche stable

PCI du fioullourd n:2

Rendement sur PCI à la mcm

Température des fumées à la mcm

: SOt/h

: 43 bars eff.

: 39340 kj/kg

: 91%
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J

Les chaudi ères sont exploit ées jusqu' à la limite de 47t/h fixée par la production . L~ ù~ui~ ~.~ .

50t/h en marchecontinue maximale ne sera atteint qu 'en 'cas de nécessité.

3.3 Vapeur totale __

. La capacité de production de vapeur par la Chimie vàfie suivant la cadenèe d è marche du

sulfurique et la disponibilité des chaudières auxiliaires. C'est ainsi que nous présentons dans.
le tableau ci-dessous les différents cas possibles etlavapeurproduite correspondante.

Cadence sulfurique Vapeur fatale (t/h) V]501 et V1551 V150] ou V1551

(+94t/h) (+50t/h)

3000 159 253 199

2700 143 237
1

193

2600 138 2'"") 198.J_

2500 132 226 192

2200 116 210 166

-
Tableau 3.2 : Capacité de production totale de vapeur HP par la Chimie

Nous avons dégagé la production de vapeur haute pression maximale .

Cette capacité n'est pas toute disponible au niveau du barillet BP. En effet ce dernier reçoit les

débits de vapeur venant de la contre pression du TAS et de la turbosoufflante, du soutirage du

TAP et de la vanne de détente PV1504.

Les températures à l'échappement de chacune de ces éléments sont supérieures à celle de

-

l'état saturé désiré . On procède alors à une ' désurchauffe pour amener Je barillet aux

conditions de saturation. Nous avons les données suivantes :

- enthalpie de la vapeur venant du TAP
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enthalpie de la vapeur venant du TAS hns = h(4bars,1500c) = 2754 kj/kg

enthalpie de la vapeur venant de la souffiante hTS = h(4bars, 15üOc) = 2754 kjlkg

enthalpie de la vapeur venant de la PY 15ü4 hpVl504 = h(4bars,16üOc) = 2776 kj/kg

. enthalpie de l'eau de désurchauffe

enthalpie de la vapeur dans le barillet BP

soient mi les débits massiques associés.

Nous avons J'équation du mélange : -

~u = h(5übars, !OSOc) = 443.9 kj/kg

hBP= h(4bars,145°c) = 2738 kj/kg

1

J

on en déduit :
38 * IT1PVl~<» + 16* (mTAP + mTS + mrxs)

me = ----------'---------'--
2294.4

J

D'après une série de simulation sur les valeurs des débits massiques en cours d'exploitation,

nous trouvons des débits d'eau de désurchauffe voisins de l tIh que nous considérons comme

valeur à affecter pour le reste du bilan à l'eau de désurchauffe.
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Chapitre 4 :
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Evaluation des capacités de
. condensation-

Les équipements de condensation au niveau de la Chimie sont principalement le condenseur

.pr1ncipal et les deux a érocondènseurs.ï.ancien et nouveau ) .-".

4.1 Le Condenseur Principal

Nous avons un condenseur principal dont la capacité maximale donnée par le constructeur est

de 110t/h de vapeur pour lesquelles 35t/h proviennent de l'échappement de la turbine et 75 t/h

de la vanne de détente PV1508. Cette capacité est celle obtenue lorsque les échangeurs sont

propres. Cependant le condenseur est chargé à 100 t/h maximum pour limiter la température

de l'eau à sa sortie, ce qui permet de limiter la température de l'eau à j'entrée des échangeurs

de chaleur pour le refroidissement de l'acide sulfurique (Monsantos).

Le condenseur est du type nettoyable en marche et est conçu pour être éventuellement nettoyé

par moitié, si les nécessités de l'exploitation l'exigent. La surface effective d'échange dans le

cas de nettoyage devient donc la moitié de la surface active normale. Nous déterminons ainsi

la capacité du condenseur avec les échangeurs encrassés conformément à la situation de

nettoyage.

Nous avons les données:

surface effective

débit d'eau de circulation

température entrée eau

température sortie eau

pression r ésiduelle 0.51 bar

quantité de calories échangées maximale Qmnx =26401 *106 kcal/h

=110.356*106 kj/kg
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La valeur du débit d'eau de circulation donnée ci-dessus a évoluée suite à la-réhabilitation du
- - . - _ . . - .- -

condenseur : les pertesde charges ont augm-enté,

Nous avons :

, pertes decharges actuelles : ôP a.: .= 0.45

pertes de charges d'avant LlPav= 0.14

Les pertes de charge sont proportionnelles au carré du débit, on a :.

ôP = k*ml-

avec k est le coefficient de proportionnalité supposé constant .

,.'
Alors

soit r;;:o 'Jffi. ~n _ l'~ = 2100 * 0.45
.,,·- m",.* ~ sr; O.14

La quantité de calories maximale échangées devient :

avec les nouvelles valeurs de températures : t, =32.5°c et ts = 44°c ( Cp = 1 kcal/kg.Oc)

J

d'où Qma~ = 3765*(44 - 32.5') = 43.297*106 kcaVh = 180.982*106 kj/h

A partir de cette valeur de Qma~. nous déterminons le débit maximal de vapeur à condenser :

Qma.x
mma~= --

h- - h.,

avec :

enthalpie de la vapeur à l'entrée du condenseur hev= h(0.51 bar ~ l20°c) = 2721.9 kj/kg

enthalpie de-la vapeur à la sortie du condenseur h.; = h(0.2bar ;54Cc) = 226 kj/kg

alors
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4.2 Les aérocondenseurs
-- --- - -

L'a érocondenseur est un condenseur qui emploie l'air comme fluide réfrigérant. Son principe

de fonctionnement diffère de ce fait du condenseur principal. Il est pourvu de ventilateurs qui

envoient-un flux d'air sur le faiscea~ '~e ~!ubes véhiculant la vapeur ; cestce flux d.air qui sert

à la condensation de la vapeur. L'usine dispose de deux aérocondenseurs. Leur capacité est de

40 t/h pour le nouveau et 15 t/h pour l'ancien . Les exploitants ont lirnitéIa capacit é des. _ .
. - . -- _ .

a érocondenseurs ~ 45 t/h dont 35 t/h pour le nouveau et 10 t/h pour l'ancien a érocondenseur.

4.3 La capacité de condensation totale

De l'étude du condenseur . principal et des aérocondenseurs , nous dégageons la capacité

maximale de condensation de l'usine en tenan.t . compte des différentes .. conditions

d'exploitation : échangeurs propres ou encrassés, ou un des deux aérocondenseurs en panne.

Les résultats sont présentés dans le tableau 4.1 suivant :

Etat de marche condenseur principal aérocondenseurs Total

( t/h ) (t/h ) ( t/h )

échangeurs propres 100 45 145
. -- .

échangeurs encrassés 72 45 117

ancien aéra en panne 100 35 135

nouveau aéro en 100 10 110

panne

Tableau 4.1 : Capacitéde condensation totale

Ce tableau montre que la capacité de condensation maximale de l'usine atteint 145 tIh quand

tous les équipements de condensation Sor11 à leur maximum, Elle passe à 110 t/h lorsque le

nouveau aérocondenseur tombe en panne. Donc les exploitants doivent tenir compte de ces

capacités pour programmer les arrêts lavage des lignes de concentrat ion ou pour prendre une

décision en cas d'arrêts intempestifs.
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Chapitre 5.

Serigne Massaruba TOURE

Evaluation des capacités de production

en énergie électrique

_Nous avons déterm_iné les besoins en vapeur des équipements recevantde la haute pression

comme de la basse pression. Il s'agit maintenant d'intégrer ces paramètres dans une gestion,

globale du flux d'énergie provenant de la production de vapeur par les chaudières.

Nous évaluons dans un premier temps le débit total de vapeur basse pression requis par les

trois lignes de concentrations, l'attaque filtration, les dégazages et en tenant compte des

purges inévitables. Ensuite nous évaluons le débit total de vapeur haute pression susceptible

d'être consommé par le groupement TAP, TAS, Turbosoufflante, zone soufre et les éjecteurs

et une partie sous forme de purges.

Les débits à l'échappement du TAS, de la turbosouffiante et le soutirage du TAP déterminent

le débit de la vanne de détente PV 1504 par rapport aux besoins en vapeur BP à satisfaire.

Nous établissons le bilan en faisant les hypothèses suivantes :

le débit de vapeur HP purgé est 1t/h

le débit de vapeur BP purgé est 0,5t/h

l'aérocondenseur 2 est utilisé en premier lieu jusqu 'à la limite de 35tlh

l'a érocondenseur 1 est ensuite chargé jusqu 'à la limite de lOt/h

la variation des besoins en électricité avec la production d'acide sulfurique est

négligée

la capacité de production de vapeur par V1551 est limitée à 47t1h

la chaudière VI50I vient en appoint à VI55I jusqu'à 47tlh

un débit minimum de 20t/h est imposé à chaque chaudière pour éviter les problèmes

de démarrage
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1
1

.J

un débit minimum de 5t/h passe par la PV~ 5G~ P?~~ une marche derégul_~tion et ~our

éviter legrippage de la ;anne et les coupsde bélier dus à la forte pression

Le bilan s'effectue en considérant l'étape du d égoulortage pour ce qUI concerne

l exploitation et [es consommations électriques -_

Le Booster n'est utilisé pour soulager la turbosouffiante que SI la production est

supérieure à 2600t/j d'acide sulfurique

L'étude se fait suivant les cadences de production déjà définies avec les priorités pour

l'optimisation de la vapeur suivantes :

minimiser la consommation de fuel qui a pour conséquence de réduire au minimum

possible la production de vapeur des chaudières auxiliaires

minimiser la consommation de vapeur en déterminant de manière précise les besoins

en vapeur des équipements

produire le maximum d'énergie nécessaire au process et à la production d'électricité

minimiser la détente il travers la vanne PY1S04 parce que la vapeur HP directement

détendue ne produit pas d'énergie électrique

minimiser la détente a travers la vanne PV1S08 pour éviter la surcharge du condenseur

principal

Pour répondre à ces contraintes, il se pose un problème de choix pour la résorption d'un

déficit éventuel en vapeur basse pression : l'alternative entre le soutirage du TAP et la détente

à travers la PY1S04.

. Un algorithme de calcul a été établi à cet effet en remarquant que le débit de vapeur. à

l'admission du TAP croit avec le débit de vapeur soutiré . Par conséquent i! faut minimiser le

.- soutirage pour pouvoir réduire la consommation de fuel. Nous considérons des soutirages de _.- _

0,1 0,20,3Ot/h,,,. qui sont spécifiés sur les courbes au constructeur afin d'avoir des résultats

fiables.
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L'algorithrnetfigure 5.1) se prése_nte ainsi :

Serigne Massamba TOURE

Soient VHP: le débit CIe vapeur fourni "par ia contre pression du TAP et"de la turbosoufflante et

par la vanne de détente PY1504.

VBP : tes besoins en vapeur basse pression

VTAP( 1 ) : le débit vapeur à J'admission du TAP pour un soutirage de 1t/h

oui

non

non

oui

non

sout irage = 0

VèD -V ,... ::: + 5=PV1504

oui-----i soutirage 1

= 10

non

etc ",

oui

non

soutirage = 10

V BP -V HP - 5=PV1504

oui

Figure 5_ 1.: algorithme de détermination du soutirage
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'1
'i

j

---, - --Nous présento-ns e~ annexes J, 4 et 5 le flux de vapeur à travers les équipements selon le cas

de marche et la cadence du sulfurique. Les valeurs ont été obtenues en considérant les

hypoth èses d'optimisation ci-dessus. _

Ces tableaux nous donnent :

• les débits vapeur satisfaisant aux besoins des utilisateurs BE. le soutirage

correspondant du TAP suivant la fourniture BP disponible

• Les débits vapeur correspondant aux besoins des utilisateurs HP, la production

supplémentaire des chaudières auxiliaires suivant le débit de vapeur ' fatale

disponible,

• les débits de vapeur condensés par les aérocondenseurs et le condenseur principal.

Les résultats d'analyse de ces tableaux sont présentés dans les pages suivantes. Nous avons

distingué les régimes d'exploitation selon la disponibilité des deux chaudières auxiliaires.

- - -1 ·
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Les deux chaudières auxiliaires sont disponibles . On les exploite jusqu'à la limite de 47 t/h si

nécessaire. Le rythme de production dé 'ces' chaudi ères est imïJC)s~ :E~.r les besoins en 'vapeur

HP des équipements . Ces besoins varient suivant les cas de marche au niveau des ateliers.

Nous présentons à l'annexe 3 la configuration du dispatching -pour les cas. de màrche

spécifiés .

5.1.1 Usine au nominal

La situation où les lots 1 et 2 marchent au nominal représente la marche normale de l'usine.

Nous avons l'appel d'énergie maximal au niveau des installations.

Les résultats donnés à l'annexe 3 montrent que les besoins en vapeur sont satisfaits. L'appoint

par les chaudières auxiliaires atteint un maximum de 75 tIh lorsque le sulfurique marche à

2200 tij.

Le TAP produit à son nominal de 13 MW alors que les besoins de la Chimie dans ce cas sont

éva~ués à 13 .54 N~. Il Ya donc un d~fi_~it de 0.54. MW à résorber soit en se couplant à la

SENELEC , soit en procédant à des délestages (schlamms 1 ...).

Le TAS peut débiter 8 l\1W vers la Mine.

5.1.2 Le 30% en lavage

- - . .

L'arrêt du 30% est un arrèt lavage en plus des travaux. Les chaudières débitent 71 t/h de

vapeur à 2200 tlj (annexe 3). La puissance de .10.98 MW demandée est satisfaite pour toute

cadence du sulfurique.

Le TAS fournit 8 MW à la Mine.
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5.1.3 _Une CP en lavage

Serigne Massarnba TOURE

Une ligne de concentration est en lavage et .l' usine marche avec deux lignes de concentration,

le sulfurique et le 30% étant en régime normal. L'appel de puissance est de 11.ï6 MW

environ. Leschàüdières d ébitent entre 35 .8 tJh à 3000 t1j -ëf 69 t/h de vapeur à 1200 t/j -du

sulfurique. Les turboaltemateurs sont bien alimentés et les besoins électriques satisfaits.

-
5.1.4 Le 30% et une CP en lavage

L'attaque filtration et une ligne de concentration sont en lavage. La demande électrique est de

10.2 MW environ. Les chaudières sont à faible régime avec 58.4 t/h de vapeur à 2200 tJj du

sulfurique. La demande électrique est satisfaite et on peut envoyer 8 MW à la Mine.

5.1.5 Une CP à l'arrêt total

L'usine marche avec deux lignes de concentration, le sulfurique et le 30% étant en régime

normal. La puissance appelée est de 12.3 MW dans ce cas. L 'appoint de vapeur se situe entre

34 .8 t/h à 3000 t/j et 67.9 t/h à 1100 t/j. On peut envoyer 8 MW à la Mine et satisfaire les

besoins de la Chimie.

5.1.6 Deux CP en lavage

Nous avons deux lignes de concentration en arrêt lavage. L'usine marche avec une CP, le

sulfurique et le 30% étant en régime normal. Le besoin électrique est de 12.2 MW . La- _.

production des chaudières (33 .8 à 68.9 t/h de vapeur) permet de satisfaire ce besoin et

d'envoyer 8 MW _~J (l Mine. Les aérocondenseurs sont utilisés.à leurs limites et le condenseur-

principal est chargérentre 78 t/h et 86 t/h).
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5.1.7 Une-CP en lavage et une CP en arrêt

La puissance demandée de 11.74 MW est satisfaite grâce à l'appoint de vapeur (entre 3 J.8 et

- 64.9't/h 'selon la cad-ence). Le TAP alimente la Mine ahauteur de 8 MW. Les aérocondenseurs

sont utilisés à leurs limites et le condenseur principal est chargé (entre 76 t/h et 84 t/h).

- 5.1.8 Arrêt sulfurique '

La vapeur fatale qui est la source principale d'énergie n'est plus disponible. On exploite les

chaudières auxiliaires à leur nominal de SO t/h chacune. La soufflante et la zone soufre ne sont

plus alimentées en vapeur.

La configuration de l'usine dans ce cas est la suivante : deux CP sont en arrêt, l'usine marche

avec une CP et le 30~/o est en régime normal. Une partie des Utilités et de la soufre

fonctionnent.

La consommation électrique dans ce cas est de 9.78 MW. Le tableau de l'annexe 3 montre

que les besoins électriques de la Chimie sont satisfaits mais la vapeur restante ne peut

convenir au TAS qui produit en deçà des 8 MW. Nous avons:

admission du TAS: 48.8 t/h

puissance électrique correspondante: S.7 MW

Donc dans cette situation de marche l'envoi àla Mine se limite à S.7 MW.

5.1.9 TAP non disponible

La capacité de production électrique de la.Chimie est réduite au seul TAS.l--es besoins de la

Chimie dépassant 9 MW, l'envoi vers la Mine est arrêté.

Le TAS et la SENELEC sont utilisés vers la Chimie. Donc suivant les cas de marche, le

, - déficit d' énergie électrique 'estcomblé par -la SENELEC.
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5.1.10 TAS non disponible

Serigne Massarnba TOURE

La fourniture Chimie vers Mine disparaît laissant un gap de 8 MW à combler à la Mine par la

SENELEC La capacité du TAP reste intacte, mais la configuration évolue avec la

suppression de la-contre pression du TAS vers Té barillet BP.

Nous considérons les trois cas de marche qui sont les plus fréquents: l'usine au nomi~al, le

. 30% en lavage où-une CP eri lavage ; le sulfurique pouvant marcher à 3000 tlj ou 2700 t/j.

Pour suppléer la contre pression du T~ on fait . recours au soutirage du T AP jusqu'à de grands

débits (80 t/h) ; le débit à l'admission du TAP augmente en conséquence (87.5 t/h pour le

lavage du 30%, le sulfurique étant à 2700 tlj) .

Les tableaux présentés à l'annexe 3 montrent les flux de vapeur relatifs à cette situation.
. - .
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5.2 V1501 ou V1551 nondtsponlb!e

Serigne M;Jss;Jl11b;J TOURE

Une des deux chaudières est indisponible et l'unité marche avec une chaudière dont la

capacité peut être poussée a-son maximum de 50 t/h. La capacité de production en vapeur HP. .

.. _.- - _ .- _. -
de l'unité diminue . Cene diminution se fait ressentir au niveau des utilisateurs HP,

précisément au niveau des deux turboaltemateurs. Ainsi en cas d'insuffisance de vapeur ,HP,

-

~ on diminue l'admission du TAS jusqu'à l'annuler et par la suite, on agit sur l'admission du

TAP . -
il
.1
1 Cette situation peut engendrer une diminution de la puissance envoyée à la Mine et même une

insuffisance de la puissance produite par le TAP. Les tableaux présentés à l'annexe 4 donnent

les débits vapeur pour chaque équipement et nous en déduisons la puissance électriqu~ _

disponible selon les cas de marche et la cadence du sulfurique.

5.2.1 Usine au nominal

Les tableaux (annexe ~) donnent l' appoint de vapeur par la chaudière auxiliaire, les débits de

vapeur résultants à ladrn. ssion du TAP et du TAS. A partir de ces valeurs, on utilise les

abaques du constructeur pour déterminer les puissances correspondantes débitée-s par le TAI>

et le TAS.

i Nous obtenons ainsi la puissance qu'il est possible d'acheminer vers la Mine (TAS) et le

déficit éventuel de puissance au niveau de la Chimie. Ce déficit peut être résorber en se

couplant avec la SEl\i'ELEC .
.

Les besoins en énergie électrique de la Chimie s'élèvent à 13.54 MW environ,

Le tableau ..5.1 suivant résume la situation:
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cadence VISO [ou débit Puissance 1 débit 1 soutirage du Puissance d éficit de

sulfurique VISSI admission débitée TAS 1 admission 1 TAP débitée TAP puissance

(t/j) .(lIh ) TAS-(tfJll . . (\I\V). TAP (!JIll (1111) ·(MW). (MW)
_ .. _ .. . . - - _ . - .

65.5
- -" - - .

8 59.5 0 13 0.543000 37

2700 50 63 7.6 64.5 10 13 0.54

2600 50 54.5 . . 6.4 69.5 20 13 0.54
. - . .

2500 50 42.3 4.6 73 30 13 0.54 ',
2200 50 19 · 1.3 86 . . 60 13 0.-54

Tableau 5.1 : VI501 ou VI551 non disponible, usine au nominal : capacité électrique de la

Chimie .

Nous avons ainsi un déficit de 0.54 MW au niveau la Chimie. L a fourniture Chimie-Mine

passe de 8 MW (3000 t/j) à ] .3 xrw (2200 t/j)

5.2.2 Le 30% en lavage

La puissance demandée par la Chimie est de ]0.98 \-{W. .-\ partir de l'annexe 4, nous

présentons le tableau 5.2 ci dessous :
. . - - . . . -

Cadence VISOlou 1 débit Puissance ! debit soutirage du Puissance déficit de

sulfurique VISSI 1 admission débitée TAS 1 admission TAP débitée TAP puissance

(lIj) (tIh) T.-\S (tIh) (MW) T.-\P (U11) ( tIh) 0.vIW) (MW)

3000 32 .8 65.5 8 55.5 10 10.98 0

2700 47 .3 65.5 8 55.5 10 10.98 0

2600 50 63.5 7.7 60 .5 20 10.98 0
1

2500 :;0 49.8 5.75 65.5 30 ]0.98 0

2200 50 26.5 2.4 78.5 60 10.80 0
. -

Tableau 5.2 : V1501 ou \1551 non disponible. le 30~/o en lavage : capacité électrique de la

Chimie .

Ce tableau montre que la demande au niveau de la Chimie est satisfaite mais l'envoi vers la
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mine est irrégulier pour de faibles cadences du sulfurique.

5.2.3 Une CP en lavage

Scriunc Massamba TOURE

l'appel de puissance est de \2 .76 MW à la Chimie . A partir de l'annexe 4 nous présentons le

-tableau 5.3 suivant: .:

cadence VI50lou débit Puissance débit soutirage du Puissance déficit de

sulfurique VI551 admission débitée TAS admission TAP débitée TAP puissance
- . .

. - .

(l/j) ([/h) - TAS (I/h) (MW) TAP~I/h) (I/h) (\1\\') (MW)

3000 35.8 65.5 8 58.5 0 12.76 0
- -

2700 46.3 65.5 8 58.5 0 12.76 0

2600 49.8 65.5 8 58.5 0 12.76 0

2500 50 56.8 6.7 58.5 0 12.76 0

2200 50 46.6 5.2 58.5 0 12.76 0

Tableau 5.3 : V1501 ou V1551 non disponible, le 30% en lavage : capacité électrique de la

Chimie.

Le tableau montre que pour des cadences inférieures à 2600 t/j, l'envoi vers la Mine diminue.

L"alimentation au niveau de la Chimie est normale.

5.2.4 Le 30% et une CP en lavage

L"appel de puissance est de 10.92 N1W au niveau de la Chimie. Des résultats de l'annexe 4.

nous tirons le tableau 5.4 suivant :

1
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.,,

J

cadence VI50lou débit Puissance débit soutirage du Puissance déficit de
,,-

. sulfurique VI5-51 admission -d ébit ée TAS admission TAP débitée TAP puissance
. -

(t!j) (tIh) TAS (tII11 (MW) T AP (tII1) (tIh) (MW) (MW)

.3000 25.3 65.5 8 48 0 10.2 0

' 2700 358 65.5 8 48 0 10.2 1 -o
. . - - - . - 1 1

2600 39:-3-· 65:5 8' 48
..

0 10.2 0

2500 48.2 65.5 8 48 0 10.2 0

2200 50 57 6.8 48 0 10.2 O'
-

"

Tableau 5.4 : V1501 ou VI551 non disponible une CP et le 30% en lavage : capacrte "

électrique de la Chimie .

Ce tableau montre que les besoins électriques sont satisfaits à la Chimie.

L'envoi vers la Mine est régulière à 8 MW pour des cadences supérieures a 2200 t/h et chute à

6.8 MW pour 2200 t/j -du sulfurique.

5.2.3 Une CP à l'arrêt total

La puissance électrique consommée est de 12.3 MW. A partir de l'annexe 4 nous présentons

le tableau 5.5 suivant :

cadence VI50lou débit Puissance débit soutirage du Puissance déficit de

sulfurique VI551 admission débitée TAS admission TAI' débitée TAP puissance

(t!j) ((,11) TAS (tII1) (\'1\\/) TAI' (tII1) (lin) (\-1W) (M\V)

3000 34.8 - 65.5 8 57.5 0 12.3 0

2700 45.3 65.5 8 57.5 0 12.3 0
1

2600 48.8 65.5 8 57.5 0 12.3 0

2500 50 57.8 6.9 57.5 0 12.3 0

2200 50 47 .6 5.4 57.5 0 12.3 0

Tableau 3.5 : VI50I ou VI551 non disponible, une CP à l'arrêt total : capacité électrique de

la Chimie.

Le tableau mon-tre que pourdes cadences inférieures à 2~90 uj:r envoi vers la Mine est

perturbée. L'alimentation au niveau de la Chimie est normale.
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5.2.6 Deux CP en lavage
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L'appel de puissance est de 12.2 yfW au niveaû de la Chimi-e. Apartir de l'annexe 4 nous

présentons Je tableau 5.6 suivant :
-

cadence- Vl50lou débit Puissance débit soutirage du Puissance déficit de..
- - . -. . - _. . . . --

sulfuriqûê" Vl55l admission debitee TAS admission TAP d ébit ée TAP puissance

(t/j) (tlhl TAS (tlhl (MW) TAP (tIh) (t/h) (MW) (MW)

3000 33.8 65.5 8 56.5 12.2 0 0
- -

2700 44.3 65.5 _. 8 56.5 12.2 0 - --0....

2600 47.8 65.5 - 8 56.5 12.2 0 0

2500 50 58.8 7.05 56.5 12.2 0 0

2200 50 48.6 5.6 56.5 12.2 0 0

Tableau 5.6 : VI501 ou VI551 non disponible, deux CP en iavage : capacité électnque de la

Chimie.

Le tableau montre que pour des cadences inférieures à 2600 t/j, l'envoi vers la Mine diminue.

L'alimentation au niveau de la Chimie est normale.

5.2.7 Une CP en lavage et une CP en arrêt

L'appel de puissance est de Il .74 ~'fW à la Chimie. A partir des données de l'annexe 4 nous

présentons le tableau 5.7 suivant :
.-

cadence Vl50lou debit Puissance debit soutirage du Puissance déficit de

sulfurique Vl55l admission débitée TAS adm.ission TAP debitee TAP puissance

(t/jl (t/h) TAS (t/h) (MW) TAP (tIh) (tIh) (!\lW) (MW)

3000 31.8 65.5 8 54.5 0 Il. 74 0

2700 42.3 65.5 8 54.5 0 11. 74 0

2600 45.8 65.5 8 54.5 0 11.74 .. 0

2500 50 60.8 7.35 54.5 0 11.74 0

2200 50 50.6 5.9 54.5 0 Il. 74 0

Tableau?...7 :. VI501 ou V1551 non disponible, une CP en lavage et une CP en arrêt :_ c !l'p~c i té
- " - -

électrique de la Chimie

Le tableau montre que pour des cadences inférieures à 2600 t/j, j'envoi vers la Mine diminue.

L'alimentation au niveau de la Chimie est normale.
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-
5.3 V1501 et V1551 non disponibles

Serigne Massamba TOURE

. ~.. (~s-d~ux chaudi ères sont hors service. Le déficit devapeur est plus important car il n'y a que

la vapeur fatale pour satisfaire les besoins de l'usine. La capacité de production électrique

s'entrouve atteinte et on assiste au possible arrêt du TAS et à des déficits ~e .puiss ance au

niveau de la Chimie.

!' Nous présentons à l'annexe 5 la configuration du dispatching de vapeur. A partir de ces

tableaux" nous déduisons la pu issance électrique disponible selon le cas de marche et la

cadence.du sulfurique en utilisant les abaques du constructeur.

5.3.1 Usine au nominal

L'appel de puissance est de 13.54 MW environ au niveau de la Chimie. A partir de l'annexe 5

nous présentons le tableau 5.8 suivant:

cadence débit Puissance débit soutirage du Puissance d éficit de

sulfurique admission débitée TAS admission TAI' débitée TAI' puissance

(l/j) TAS (lJll) (\1\\') TAP (t/h) Wh) (MW ) (\tIW)

3000 O· 0 88.2 70 12.2 1.34 ·
1

2700 0 0 76 .6 70 9.5 4.04

2600 0 0 72 70 8.4 5.14

2500 0 0 65 60 7.7
1

5.84

2200 0 0 55 50 6.5 7.04

Tableau 5.8: V 1501 et VI551 non disponibles, usine au nominal : capacité électrique de la

Chimie.

Le tableau montre que le TAS ne débite pas de puissance. l'envoi vers la Mine est éliminé.

L'alimentation au niveau de la Chimie est insuffisante. On note des déficits de puissance qui

atteignent 7 1\1W pour la Chi.nie, ce qui représente le seuil de déclenchement de la protection

pour le couplage avec la SEi\"'ELEC. Donc il faudra procéder à des délestages au niveau des
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atelic;-". p0~ryouvoir contenir l'appel de puissancelorsque le sulfurique est à 2200 t/j.

5.3.2 Le 30% en lavage

L'appel de puissance est de 10.98 Mw environ au niveau de la Chimie. A partir de I'annexe S
-_. .

nous présentons le tableau 5.9 suivant :

cadence débit Puissance débit soutirnge du Puissance déficit de

sulfurique admission débitée TAS admission TAP débitée TAP puissance
. . ..

t tlj) TAS (t/h) (\fW) TAI' (tlh) (tIh) (MW) . (MW)

3000 0 - - 0 82.S 70 10.98 0

2700 0 0 71 70 8.2 2.78

2600 0 0 74 70 9 \.98

2500 0 0 65 60 7.2 3.78

2200 0 0 S4 SO 6.2 4.78. .

Tableau 5.9 : V1501 et V1551 non disponibles, le 30% en lavage capacité électrique de la

Chimie.

Le tableau montre que le TAS ne peut plus alimenter la Chimie. La chimie connaît des

d éficits de puissance qui atteignent 4.78 iv1\V (à 2200 t/j).

5.3.3 Une CP en lavage

L'appel de puissance est de 12.76 M\V environ au niveau de la Chimie-A partir de l'annexe S -

nous présentons le tableau 5.10 suivant :
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cadence d ébit Puissa...-:..:. débit soutirage du Puissance déficit de
- - -

sulfurique admission dcbuec T:).S admission TAP débitée TAP puissance

(I/j) TAS (lIh) (\1W) TAP(Llh) (tih) (MW) (MW)

3000 19 1.3 68.5 20 12.76 0

2700 0 0 765 40- - . 12 .7 0.06
. i .- o '

2600 0 0 72 40 Il . 1.16

2500 0 0 65.3 40 10 2.76

2200 0 0 55 40 6.5 6.26
-

- . .

Tableau 5.100'\'1501 et V1551 non disponibles , une CP en lavage : capacité électrique de la

Chimie.

Le tableau montre que le TAS ne peut plus alimenter la Chimie sauf si la cadence du

sulfurique est de 3000 r.j (1 3 \1\V). La chimie connaît des déficits de puissance qui atteignent

6.26 \f\\' (a :200 r, j du sulfurique).

5.3.4 Une CP et le 30% en lavage

L'appel de puissance est de 10.2 ~1W environ au niveau de la Chimie. A partir de l'annexe 5

nous presentons le tableau 5.11 suivant :

1 cadence dcbu Puissance débit soutirage du Puissance déficit de
1 sulfurique adnussion debitee TAS .adrnission TAP débitée TAP puissance1

1
(Llj) TAS (LJllI 1\1\\') TAP (t/h) (tih) (MW) (MW)

3000
1

36 3.75 52 10 10.2 0
, "

2700 ] ] 66.5 40 10.2 0-

2600 0
1

0 70.5 50 ]0.2 0

2500 0 1 0 65.3 50 9 1.2

2200 0 0 54 50 6.2 4

Tableau 5.1]: VI501 et Vl551 non disponibles, une CP et le 30% en lavagejcapacit é

électrique de la Chimie.

Le tableau montre que le TAS ne peut plus alimenter la Chimie sauf si la cadence du

sulfurique est de 3000 t/j (3.75 MW). La chimie connaît des déficits de puissance qui
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atteignent 4 M~ (à 2~00 t/J du sulfurique) .

Serigne Massarnba TOURE

j

-- _. - - . - -- .-
Le débit disponibie a J'admission du TAS (II t/h, sulfurique à 1700 tlj) ne permet pas de

fournir de la puissance ~ il sera acheminé vers la PVI504 pour alimenter le barillet BP.

5.3.5 Une CP à l'arrêt total

L'appel de puissance est de 12.3 \1W environ au niveau de la Chimie. A partir de l'annexe 5

nous présentons le tableau 5.12 suivant •

cadence débit Puissance débit soutirage du Puissance déficit de
-

sulfurique admission debitee TAS admission T.-\P débitée TAI' puissance

(t/j) TAS (t/h) (:vlW) TAI' (I/hl (I:'h) (MW) (MW)

3000 25.5 2.25 6"\ - la 12.3 0- )
:

2700 0 0 755 40 12.3 0
i

2600 0 1 0 -'"1 40 11.6 0.7tÔ.-,

2500 0 1 0 653 !
40 la ? "_ . .J,

2200 0 ! a 51
1

40 7.7 4.6
;

Tableau 5.12 : VI501 et VI551 non disponibles. une CP à l'arrêt total: capacité électrique de

la Chimie.

Le TAS peut fournir 2.:5 \IW environ a la \Iine lorsque le sulfurique est à 3000 t/j. En deçà

de 3000 li] l'alimentation est suspendue .

La Chimie connaît des manques d"énergie électrique pour des cadences inférieures à 2600 t/j.

5.3.6 Deux CP en lavage

L'appel de puissance est de 12.2 \fW environ au niveau de la Chimie A partir de l'annexe 5

nous présentons le tableau 5.13 suivant
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..J

J

cadence débit Puissance débit soutirage du Puissance déficit de
" .

-sulfurique admission debitee TAS admission TA? débitée TAP puissance

(l/j) TAS (l/h) (\\W) TA? (lIh) (t!h) (MW) (MW)

3000 31.6 3.1 56,5 0 J :2 ,:2 0

2700 :2\1 1 6 56:5 - 0 1:2 :2 0
1 - 1 ..

' 2600 17-.5 1 56,5 0 -- - 1-- - 12,2 ! 0 - -.

2500 8,8 56,5 0 1:2 ,2 0-

2200 0 0 56,5 0 11. 9 0,3
. . - ,

1. - 1 --
Tableau 5.13 : V1501 et V1551 non disponibles, deux CP enlavage : capacité électriquede la

Chimie.

Le tableau montre que les besoins électriques de la Chimie sont satisfaits. L'alimentation de la

Mine est irrégulière selon la cadence et s'annule même pour des cadence en deçà de 2500

(tlJ),

5.3.7 Une CP en lavage et une CP à l'arrêt .

L'appel de puissance est de 11.7.:t y[W environ au niveau de la Chimie, A partir de l'annexe 5

nous présentons le tableau 5,14 suivant :

cadence débit Puissance débit soutirage du Puissance ! déficit de
i

sulfurique admission débitéeTAS admission TA? d ébitée T:W ! puissance
;

Wi) TAS (tIh) (\\W) TA? (lIh) (t!h) (\I\\" , ! (\\\V)

3000 33.7 3,.:t5 54,5 0 Il ï.:t i 0
i

270Q ., ... 1.8 54.5 0 11. 7.:t
,

0_.J

2600 19,6 1.-1 54.5 0 1174 0

2500 10.8 54,5 0 Il. 7.:t 0-
2200 0 0 54,5 0 Il 7.:t

1

0

Tableau 5.14 : VISO 1 et \"1551 non disponibles , une CP en lavage et une CP a l'arrêt :

capacité électrique de la Chimie,

Le tableau montre que les besoins électriques de la Chimie sont satisfaits. L'alimentation de la

Mine est irréuulière selon hi-cadence et sannule rnéme pour des cadence en deçà de.2500

(tlj ).
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Chapitre 6 . Etude Economique

Serigne Massamba TOLRE

L'évaluation économique met en exergue la rentabilite ou non d'un projet. Dans notre cas.

nous avons un projet dont la rentabilité s'est av érée.etJ'autonomie électrique qu'il confère aux

ICS reflète sa pertinence. Cette présente étude de coûts a pour objectif de quantitier les

_économies engendrées par la mise en œuvre du projet.

Le « Projet Energie» est financé par la Caisse Française de Développement (CFD) et sa

réalisation s'est effectuée sous deux rubriques que sont:
c!

les prestations et fournitures d'origine française pour un coût global de

1.903.000.000 FCFA.

les prestations et fournitures d'origine locale pour un coût global de

397.000.000 FCfA.

Ce qui donne un investissement global 1à l'initiation du projet de 2.300000.000 FCfA.

Les coûts de fonctionnement liés au projet sont réduits à la consommation de fuel par les

chaudières auxiliaires pour produire la vapeur supplémentaire. En première approximation

toute cette quantité de vapeur est imputée au « Projet Energie »._Cette hypothèse est

pessimiste pour le projet car ce n'est pas toujours le cas ( faibles cadences du sulfurique).

j

J
D'après les données recueillies auprès de la production, nous avons :

La consommation spécifique de fuel est de 0.08 tonne de fuel par tonne de

vapeur produite

Le coût moyen du fuel lourd à la livraison à l'usine est de 62.699 FCFA la

tonne.

. -
La configuration du réseau vapeur suivant les différents cas de marche donneJ 'appoint de

vapeur éventuel par les chaudières auxiliaires . Cette quantité rapportée au tonnage de fuel

nous donne le coût directde production d'énergie électrique. _
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Le tableau 6.2 donne la fraction horaire pendant le mois, de réalisation d'un événement (cas

d ë marche).

Les événements considérés sont : le lavage du 30%, le lavage d'une ligne de concentration, le

lavage du 30°0 et d'une ligne..de concentration. la marche de j'usine au nominal. Ils sont -

associés à la cadence de marche

(2200,2500,2600,2700,3000 t/j) .

spécifiée de façon journalière du sulfurique

Pour établir ce tableau nous 'avons -ras semb-l ~s les débits vapeur produits par les chaudières '

auxiliaires suivant les cas de marche ciblés. Les valeurs sont données au tableau 6.1 ci-

dessous :

cadence (t/j) usine au nominal lavage 30% lavage ICP lavage (ICP+30%)

(t/h) (tlj) (t/j) (tlj)

3000 37.01 32 .81 35.81 25.31

2700 52.33 47 .35 46 .33 35 .83

2600 55.82 51 .82 49 .82 39.32

2500 62 .7 57.77 58 .68 48 .18
. - --

2200 74.88 70 .88 69 58.38

1

Tableau 6.1 : Production de vapeur des chaudières auxiliaires

Pour chaque case du tableau 6.2 correspondant à une cadence donné, on fait la somme des

. . produits (débit vapeur)*(fraction horaire) pour ~es événements qui sone réalisés dans la

journée. La fraction horaire à considérer pour le lavage 30% et le lavage 1CP est celle obtenue

--- après soustraction du nornbred.heures pour le cas lavage (30%+ 1CP).
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PROGRAMME DE PRODUCTION
MENSUEL: JUILLET 1999

Nombre d'heures de
réalisationde l'événement

Consommation de fuel journalière
suivant la cadence (Uj)

1
i

Jour Lavage- Lavage Lavage Usine 3000 Uj 2700 Uj 2600 Uj 2500 Uj 2200 Uj Cadenc
30% 1CP 30%+1 au

- _. - e du .
·CP -- f-- . • - ._- -

jour (Uj)nominal
1 12 14 10 8 61 85 91 107 128 107

2 0 14 0 10 70 94 100 116 137 ~ 16
3 2 24 2 0 67 .8I 94 111 131 94

-

4 · 0 -0 -. 0 ·24 71 100 . 107 120 144 107....

5 2 0 0 22 70 100 107 120 143 107

6 5 0 0 19 69 98 106 118 142 98

7 0 14 0 10 70 94 100 116 137 94

8 6 0 0 18 69 98 105 118 142 98

9 0 14 0 10 70 94 100 116 137 94

10 2 0 0 22 70 100 107 120 143 100

11 0 0 0 24 71 100 107 120 144 100

12 2 14 0 8 69 93 100 115 137 93

13 5 0 0 19 69 98 106 118 142 98

14 0 14 0 10 70 94 100 116 137 94

15 6 0 0 18 69 98 105 118 142 98

16 0 14 0 10 70 94 100 116 137 94

17 2 0 0 22 70 100 107 120 143 70

18 0 0 0 24 71 100 107 120 144 71

19 2 14 0 8 69 93 100 115 137 69

20 5 0 0 19 69 98 106 118 142 69

21 - 0 14 0 10 70 ·94 100 116 137 70

22 6 0 0 18 69 98 105 118 142 69

23 0 14 0 10 70 94 100 116 137 70

24 2 0 0 22 70 100 107 120 143 70

25 0 0 0 24 71 100 107 120 144 71

26 2 14 0 8 69 93 100 115 137 69

27 10 0 0 14 68 96 104 116 141 68

28 0 14 Q 10 70 94 100 116 137 70

29 2 0 0 22 70 100 107 120 143 70
30 0 14 0 10 70 94 100 116 137 70
31 2 0 0 22 70 100 107 120 143 70

______~2__15__2__1 2981 1 3193 3630 1 4330 1 2638 1.1 Total

Tableau 6.2 : Programme de consommation mensuel de fuel : juillet 99

Ecole Polytechnique de Thiès 57



-

Projet de Fin d'Etudes '

.\ ~:~:-e dexernple nous a~~ons pourla première ligne:

Serigne Massarnba TOURE

consommation de fuel à 3000 t/j = 31.01*8+32.81*(12-10)+35.81*(14-10) +25.31*10 = 61

t/j.

-

En considérant le_programme de production du mois de juillet 99 nous avons .d éterrnin é la

consommation de fuel journalière suivant la cadence du jour et nous obtenons après

intégration :

consommation de fuel:

Le coût résultant est de 2638*62699

soit

ou encore

2638 tonnes de fuel par mois.

= 165399962 FCFAImois

5 335 482 FCFA/jour

1 947451 165 FCFA/an

Nous avons déterminé ainsi les coûts induits par Te' « Projet Energie» Pour une'option sans le

projet les co ùts se résument à la facture d'électricité de la SENELEC. Nous avons les valeurs

suivantes données par la Mine :

Coùt moyen de l'énergie électrique de la SENELEC

Pour une puissance de 8 :'vf\\'. il s'élève à

soit

ou encore

: 41.5 FCFA/KWH

: 332000 FCFAJheure

: 7 968 000 FCFA/jour

: 2 908 320000 FCFA/an

Les situations avec ou sans le projet sont donc définies, en terme de coûts. On procède

maintenant à une étude de rentabilité.

Nous avons utilisés trois critères -d'évaluation de projet : le délai dé recouvrement, le taux de

rendement interne et le coût annuel équivalent.

• Le délai de recouvrement ( DRe)

C'est la durée requise pour récupérer l'argent investi dans un projet. Nous avons:

DRe = déboursés requis par l'investissement
encaissements annuels nets
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Si l'on considère les économies annuelsde 960 868 8-34 FCFA comme des encaissements,

alors DRC = 2300000000 = 2.39 ans
960868834

soit DRC= 2 ans 4 mois et 20 jours '

nous voyons que le délai de recouvrement de l'investissement sur le projet est acceptable.

Cependant cette méthode n'est pas 'unè.fnesure.de rentabilité. Elle ne tient pas compte des'
" "

cash rlov, occasionnés par le projet au delà de la période de récupération. Nous faisons appel

ainsi à un autre critère :

• Le taux de rendement interne ( TRI)

C est le pourcentage gagné sur le montant de capital investi pour chacune des années de la

duree du projet après avoir tenu compte du remboursement du montant originalement investi.

~OUS avons la formule de la valeur actuelle d'une annuité :

avec L : investissement actualisé = 2 300000000 FCFA

R . encaissements ou économies annuels nets découlant du projet

n . durée du projet estimée à 15 ans

i: taux de rendement du projet

nOLIs avons donc :

1- (1 -i-irl ~ 2300000000
---- = =2.39

i 960868834

d'ou le taux de rendement interne : i = 41.5%

si l'on compare ce taux avec le taux de rendement minimum exigé par I'entreprise qui est

estimé à 13%, on conclue que ce projet est rentable avec une bonne productivité.
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L'hypothèse qui consiste il considérer les ~Cui~lüiii~Ç_S_ . annuelles comme des -bénéfi_ces ou _des

recettes II'CS[ pas pratique \ous utilisons un autre critère plus adapté pour étudier les projets

de remplacement :

• Le coût annuel equivalent (-CAE)

C'est le montant annuel qui provient de la conversion d'un déboursé d'investissement et de sa

valeur résiduelle en une annuité qui répartit ces montants d'argent sur toute la durée du projet
. - --- "_. _ .- - -

- .

et de l'addition il celle-ci des coûts annuels d'exploitation.

Il s'exprime :

-1 - (l,-l-., i) -n:l, - ("',.*
CAE = -----='------=

l-(l-i) -11

avec Jo : investissement net

Cr: coût annuel constant induit par l'investissement

i: taux de rendement minimum acceptable = 13%

- pour le « Projet Energie ..

La valeur résiduelle est nulle alors 1,) = 1 = 2 300 000 000 FCFA

Cr = 1 947451 165 FeFA an

durée de vie n = 15 ans

CAE
-_ 230000000 0 -1947451165 *6.462

alors
6.462

. =: 303 357258 FCFA

•
- pour l'option SEi\cLEe

CAE = Cr=::: 908 320 000 FCFA

Le projet a un coût annuel equivalent inférieur à celui de l'option SENELEC, donc il est

judicieux de le réaliser.
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Conclusion et recommandations .

La situation énergétique du Sénégal est des plus instable . La SENELEC n'arrive pas à.fournir

1" appel de puissance global au niveau du pays. Toute dépendance vis à vis de .celle-ci, surtout
" . " . _ . . - - _. - - -

au niveau industriel conduit à une baisse de productivité. C'est pourquoi les Industries

Chimiques du Sénégal (lCS) ont initié le « Projet Energie» pour rendre aussi bien la Chimie

que' la Mine indépendant du réseau SEN"ELEC.

La présente étude a permis de déterminer les conditions d'exploitation optimale du système de
1
1
J production d'électricité combinée (locale et SENELEC) en adéquation avec chacun des cas de

marche prévus' au niveau de la Chimie.

Le bilan électrique a permis de reconsidérer la consommation électrique au niveau de la

Chimie. Elle passe d'un maximum de 12 :vrw avant le projet à 13.5oi M\V environ en marche

normale.

L'évaluation des capacités de production électrique a permis de dégager à travers le bilan

vapeur certaines conclusions. Elles sont afférentes à une indisponibilité de l'une ou des deux

chaudières auxiliaires combinée à une faible cadence du sulfurique ( 2200 à 2500 t/j). Ces

situations sont à éviter au risque de ne pas fournir l'intégralité des 8 MW à la Mine et même

d'avoir des déficits électriques au niveau de la Chimie.

i Ce projet étant très rentable pour l'usine ( TRI de 41.5%), il faudra veiller à sa bonne

exécution. En cela nous dégageons un certain nombre de recommandations en vue d 'une

gestion économique et optimale de l'énergie et de favoriser sa disponibilité. Nous suggérons :

• d'utiliser le soutirage du TAS,

• de veiller à l'entretien deschaudi ères auxiliaires pour éviter .une indisponibilite simultanée

des deux chaudières,

• de reconsidérer la marche du Booster pour des cadences inférieures à 2600 t/j selon que
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j

j

• détre vigilant dans l'entretien en évitant les cas d'arrêts combinés au niveau des

installations ( 30%. concentration),

• de proc éderàdes 'd élestages d~s non prioritaires à définir. rén ca-s de déficit d'énergie"

électrique,

• de ne procéder .au nettoyage du. condenseur principal qu'aux périodes où la vapeur à -_

condenser n'excède pas 50 tIh (lavage 30%),
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ANNEXE 1

DETAILS DES CONSO~ATIONS ELECTRIQUES DE LA CHIMIE
300/0

CONCENTRATION
SULFURIQUE

_. UTILITES . _
NOUVEAUX EQUIPEMENTS
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CONSOMMATIC~~S CLECTRIQUES
ATELIER PHOSPHORIQUE DU 30%

fonctions sections EQuipements Puis.inst, Nominal usine Lavage 30%
A9itateur délitage Section2222 A2908 55,00 46.75 46,75

. - . A2910 160.00 --144,00 144,00
Agitateurs centraux Section2222 · -A2112 - 315.00

--
283.~G- O,O-b

A2112-1 3,00 2,25 2,25
A2112-2 3,00 2,25 0,00
A2812 315,00 283,50 0.00

. A2812-1 3.00 2.25 2,25
A2812-2 3,00 . 2.25 0.00

Agitateurs pénphérlques Section2222 A2113C 22,00 18;70 0,00
. A2113D 22,00 18,70 0,00

A2113E 22,00 18,70 0.00
A2113H 22,00 18,70 0,00
A2114A 22,00 18,70 0,00
A21148 22,00 18,70 0,00
A2114C 22,00 18,70 0,00
A2114D 22,00 18.70 0,00
A2813A 22,00 18,70 0,00
A28138 22,00 18.70 0,00
A2813C 22,00 18.70 0,00
A2813D 22,00 18.70 0,00
A2813E 22,00 18.70 0,00
A2813F 22,00 18,70 0,00
A2813G 22,00 18,70 0,00
A2813H 22,00 18.70 0,00
A2814A 22,00 18,70 0,00
A28148 22,00 18,70 0,00
A2814C 22,00 18,70 0,00
A2814D 22,00 18.70 0,00

Filtre Section 2223 S2207-1 7.50 5.63 5,63
S2207-2 110,00 99.00 0,00

Pompes à filtrats , Section 2223 A2150 2,20 1.65 - . 1,65
P2139 15.00 11.25 11,25

P2141A 110,00 99.00 99,00
P21418 75.00 63.75 0,00
P2144 15,00 11,25 8,49
P2145 18,50 13.88 10,47
P2147 22,00 18.70 14,11
P2148 37,00 31.45 23,74
P2151 15,00 11.25 11,25
P2156 22,00 18,70 14,11.

P2213 75,00 63.75 63,75_. .
P2215 45,00 38.25 38,25. P2218 11,00 8.25 0,00
P2244 7,50 5.63 4,25
P2245 7.50 5,63 4,25

-- . P2247 15,00 11,25 8,49
_. - . P2248 18,50 13.88 10,47

P2256 15.00 11.25 8,49
P2839 15.00 11,25 11,25

S 2131-2 30,00 25,50 0,00
S2131-1 13,00 9.75 9,75

.-



Pompes à pulpes Section2222 P21 10 45,00. 38.25 28,87
- . - P2115 75,00 . 63,75 48,11

.. P2121 45,00 38,25 0,00
P2810 45,00 38,25 28,87
P2815 75,00 63,75 48,11

- .

P2821 45,00 38,25 0,00
pompes à vide Section 2223 C2132 7,50 5,63 0,00

C2137 200,00 180,00 180,00
C2212 90,00 81.00 81,00

Tapis gypse Section 2522 T2201 3,00 2,25 0,00
T2202 5,50 4,13 0,00
T2601 4,00 3,00 0,00
T2604 18,50 13,88 0,00
T2605 22,00 18,70 0,00

Section 2523 T6242 7,50 5,63 0,00
T6243 132,00 118,80 0,00
T6244 11,00 8,25 0,00
T6245 15,00 11,25 0,00
T6247 22,00 18,70 0,00

Tapis phosphate Section 2512 T6201 18,50 13,88 10,41
T6202 37,00 31,45 23,59
T6203 5,50 4,13 3,09
T6205 37,00 31,45 23,59
T6207 11,00 8,25 6,19

- Section2222 T2903 22,00 .. _ 18,70 0,00
T2906 15,00 11,25 0,00
T6210 18,50 13,88 0,00
T6212 18,50 13,88 0,00
T6213 18.50 13.88 0,00
T6214 15,00 11.25 0,00

Z2905-1 3,50 2,63 0,00
Z2905 -2 3,50 2,63 0,00

Ventil d'assainissement Section2222 C2118 520,00 468,00 0,00
C2818 520,00 468,00 0,00

Total 4130,20 3595,55 1035,72
.. .



CON50M0.AATIONS ELECTRlOUE5
CONCE~RATION::>H05~IQUE

fonctions sections Equipements P".J15 .inst. ~mina ' :/Sm. Lavaae lCP Lavaoe 2CP Arrêt Iotal 1CP Arrêt sulfurique 1
Chargmt acide Section 2563 A6101 2,20, ' .65 1,65 25,SO 25,SO 25,SO

P2421A - - 90.001 ~ ~ 00 81,00 31,45 31,45 31,45
P2421B 9000 ' ,!'X 81,00 25,SO - . 25,50 25,SO
P6102 30.00 . :S .sa 25,SO 46,75 - .- .46,75 46,75

Concentr.ltion Section 2224 P2304A 31500 ZS3.5O 171,82 0,00 0,00 0,00
P2304B 315.00 :S3 SO 171,82 1,65 1,65 1,65
P2304C 315.00 :$3.50 283 ,50 0,00 46,75 0,00
P2304D 315.00 :S3.5O 283,SO 0,00 46,75 0,00
P2306A 37.00 31.45 31,45 0,00 46,75 0,00
P2306B 3700 3 ~ .45 31,45 46,75 46,75 46,75
P2308A 30.00 :550 0,00 46,75 46,75 46,75
P2308B .. 30.00 :5 SO 25,SO 46,75 .. 46,75 46,75
P2308C 30.00 0 0,00 46,75 46,75 46,75
P2309A 3,001 2.25 0,00 0,00 0,00 0,00
P2309B 3.00 2.25 2,25 13.88 13,88 13,88
P2313A 4,00 3.00 0,00 0.00 0,00 0,00
P2313B 4,00 3.00 3,00 13.88 13,88 13.88
P2314A 4.00 3 00 3.00 0,00 0,00 0,00
P2314B 4.00 3.00 3,00 0,00 0,00 om

Réfrigêralion Sectio n 2225 C2503A 55.00 ~.75 46,75 13,88 13,88 13,88
C2503B 5500 ~.75 46,75 0,00 0,00 0,00
C2503C 5500 ~ 75 46,75 13,88 13,88 13,88
C2503D 55.00 ~.75 46,75 0,00 0,00 0,00
C2S03E 5500 .ss.75 46,75 31,45 31,45 31,45
C2S03F 5500 ~ 75, 46,75 31,45 31,45 31,45
C2S03G 5500 ~-5 46,75 0,00 0,00 0,00
C2506 C SO I 553 1 0,00 46,75 46,75 46,75
P2502A 16COOi '.:4 00 87,27 28,33 0,00 28,33
P2S02B 16C001 '.:400 144,00 46,75 46,75 46,75
P2S02C 16C001 ~ ""-'.00 144,00 171,82 0,00 171,82
P2505A 315.00 :53 .SO 0,00 171,82 0,00 171,82
P2505B 315.00 :53 50 283 ,SO 171,82 283,SO 171,82
P2505C 31500 :53 50 283 ,SO 283,SO 283,SO 283,50

Stockage acidl Section 2551 A2432 11.00 S.25 0,00 31,45 31,45 31,45
P2168A l S.5O ' H a 13,88 31,45 31,45 31,45
P2168B 18 50 1 ' 3 sa 0,00 0,00 0,00 0,00
P2168C is.so: ' 3 sa 0,00 0,00 25,SO 0.00
P2178A is .sc l -a.se 13,88 0,00 0,00 0,00
P2178B lS SO I ' 3 sa 0,00 0,00 0,00 0,00
P2426 18 SO, ' 3 sa 13,88 2,25 2,25 ~ ,25

P2433 1 ~ OO j S :5 8,25 0,00 0,00 0,00
Section 2552 A2163 3C 001 :5 SO 25,SO 3,00 3,00 3,00

- P2166A is SO I -s.se 13,88 0,00 3,00 0,00
P2166B 18 SOi ' 3 sa 0,00 3,00 3,00 3,00
P2176A 18.50 ' 3 sa 13,88 18,70 18,70 18,70
P2176B 1SSO '3 sa 0,00 18,70 18,70 18,70
52165 ~ ~ 0 : .$3 0,83 18,70 18,70 18,70

5ection 2553 A2205 3700 3' 45 31,45 0,00 0,00 0,00
A2403 30.00 :S .5O 25,SO 81,00 81,00 81,00
P2206A 5500 "Ô.75 0,00 81,00 81,00 81,00
P2206B 5500 ~ . 75 46,75 13,88 is.ee 13,88
P2301A 5500 ,..; 75 28,33 8,25 8,25 8,25
P2301B 55X : "'; .75 46,75 13,88 13,88 13,88
52175 ~ ~ 01 :$3 0,83 13,88 13,88 13,88
52445-1 ' 101 : S3 0,83 18,70 18,70 18,70
5 2445-2 ' .10 ' : $3 0,00 0.00 0,00 0,00

Section 2554 A2413 5500 ,..; 75 46,75 87,27 0,00 87.27
P2202A 1 3i 00 3 ' .ss 31,45 144,00 144.00 144.00.
P2202B 3700 3 ~ .45 31,45 144,00 144,00 144.00
P2416A 22 00 ' 8 70 18,70 0,00 0,00 0,00
P2416B 22.00 '8iO 18.70 0,00 283,SO 0,00
P2417A 22.00 ' 8.70 18,70 283,SO 283,SO 283,50
P2417B 2200 -s 70 0,00 25,SO 25,SO 25,50
P2446A 18 SO '3 sa 13,88 0,83 0,83 0,83- . - P2446B 18 50 -s.se 13,88 0,83 0,83 0,83
P2447A 2: oo ' 8 70 18,70 0,83 0,83 0,83
P2447B 2: oo 1 ' 8 i O 0,00 0,00 0,00 0,00
524 15-1 , ' 0 :$3 0,83 0,83 0,83 0,83
52415-2 1.10 :$3 0,00 0,00 0,00 0,00

Total 430430 3i~. 18 2966,37 2402,44 2S07,13 2402,44



-CONSOMMATIONS EL-ECTRIQUES
SULFURIQUE ET UTILITES

fonctions sections Equipements Puis,inst, Nominal usineArrêt sutfurique
air comprimée section 1900 C1901 a,b,c 330,00 99,00 99,00
Circuit acide section 1400 C 1402 D,DO '0,00 ~,OO

. - C1452 1300 ,00 0,00 0,00
H 1403- D,DO '--0,00 0,00
P 1470 a,b 37,00 27,75 0,00
P14031,2,3 33,00 16,50 8,25
P1407 180,00 162,00 0,00
P1411-a,b 320,00 288,00 0,00

- . P1413 18,50 '13,88 13,88 ·

. . . P·1419 1,2 . 37,00 13~88 13,88
P1420 a,b,c 55,50 41,63 27,75
P1422 110,00 99,00 99,00
P1424 11,00 8,25 D,DO

Déminée section 1600 A 16242 D,DO 0,00 D,DO
C1609 7,50 5,63 5,63
P 16243 a,b 0,00 0,00 D,DO
P 1628 a,b 6,00 4,50 4,50
P 1629 a,b 8,00 3,00 3,00
P1606 a,b 15,00 5,63 5,63
P1614a,b 22,00 8,25 8,25

..
S 1608 D,DO 0,00 0,00

Eau alimentaire e section 1700 A 17062 D,DO 0,00 D,DO
A 17072 D,DO 0,00 D,DO
P 17063 a,b D,DO D,DO 0,00
P 17073 a,b D,DO 0,00 D,DO
P1702 a,b,c 45,00 22,50 11,25
P1704 a,b,c 750,00 450,00 450,00
P1708 a,b 60,00 25,50 25,50
V1751 1,2 60,00 51,00 51,00

Eau brute section 1800 A 18072 0,00 0,00 0,00
P 18073 a 0,00 0,00 0,00
P1809 a,b,c 165,00 93,50 93,50
P1811 15,00 11,25 11,25

Fusion filtration sc section 1100 A 1106 a,b 74,00 62,90 62,90
- A 1110 a,b,c 16,50 12,38 12,38

A1110d,e,f 16,50 12,38 12,38
A 1156 37,00 31,45 31,45
P1111-a,b 22,00 8,25 0,00
P1114-a,b 66,00 28,05 D,DO
P1161-a,b 37,00 13,88 D,DO
P1164 a,b 74,00 31,45 D,DO
T 1102 5,50 4,13 0,00
T 1152 5,50 4,13 0,00
Z 1107 D,DO D,DO D,DO
Z 1157 D,DO 0,00 D,DO

Réfrigération lot1 section 1800 C1802 a,b,c 480,00 432,00 288,00
P1803 a,b,c,d 1000,00 900,00 450,00

Turboaltemateur section 1500 C1504.1 130,00 117,00 117,00
C1504.3 11,00 8,25 8,25
P15022a,b 15,00 5,63 5,63

- .. P15184 0,00 0,00 0,00
- . P1520 22,00 18.70 - 18,70

P1521 D,DO 0,00 D,DO
P1523 a,b,c 45,00 22,50 22,50
P1546 22,00 18,70 18,70
vireur TAP 7,50 5,63 5,63

Total 5672,00 3188,00 1984,75



- .. -- - - ._ .

CONSOMMATIONS ELECTRIQUES
NOUVEAUX EQUIPEMENTS - .

fonctions sections Equipements Puis, inst , Nominal usine Arrêt sulfuriquel
Avant dégoulottage 3000T C1802D 180 162 0

DP1451AB 100 90 0
Ameliorations C1951 200 180 180

SURPRESS 10 7,5 7,5
CPC P2301C 45 38,25 38,25

P2304E 355 319,5 319,5
P2306C . 30 25,5 25,5
P2308D 30 25,5 25,5
P2309C 7,5 5.625 5,625
P2313C 11 8,25 8,25
P2505 315 283,5 283,5

PROJ ENERGI DEMINEE 30 25,5 25,5
Somme Avant dégoulottage 1313,5 1171,125 919,125 1

Dégoulottage 3000T BOOSTER 450 405 0
P1803 250 225 0

PROJ ENERGI NVL AERO 88 79,2 79,2
NVL BACHE 30 25,5 25,5

P1704D 250 225 225
V1551 170 153 153 .

Somme Dégoulottage 1238 1112,7 482,7
1

Long terme CPC C2503H 55 46.75 46,75
P2502D 160 144 144
P2505D 315 283,5 283.5
P2505E 315 283,5 283,5

ICS2 ICS2 1300 1105 1105
SCHLAMMS SCHL 1000 850 850

Somme Long terme 3145 2712,75 2712.75 . 1

Total 5696,5 4996,575 4114,575
1
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ANNEXE 2

ABAQUES DE PUISSANCE

TURBOALTERNATEUR PRINCIPAL

TURBOALTERNATEUR SECONDAIRE

TURBOSOUFFLANTE
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ANNEXE 3

CONFIGURATION DU DISPATCHING DE VAPEUR

VI50I et VI55I DISPONIBLES



-USINE AU NOMINAL
SULFURIQUI 3000
V1501 el v1551 dispombles

VAPEUR HAvrE PRESSION

V1204 el V1254
158 75

Total des
Consommations TAP TAS Soufflante Zone Soufre Eifl'deufs TPA Purges _ - tf'V15û4

195 76 ,--1 59 51 65 51 537 1 1046 1 -0 41 01 - -- li 52j
__ 0

~~ n-- O~
--..- -

~
--

\EaU de 1 -
désurc:hauffe

126 4.C t 01 65,51 53,7[ 1 1\ 1 6,24\ .
1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

-

CPA CPB CPC AP3O% Oécazaees Purees AER01 AER02 PV1508 1
126 4.C 401 401 40 1 574 02 05 0 0 QJ

Conde~ '

595

USINE AU NOMINAL
SULFURIQUI 2700
V150 1 el v1551 disponibles

IV1501+V1551 1
52,335

VAPEUR HAUTE PRESSION

V1204 et V1254
142,875

Total des
Consommations TAP TAS Soufflante Zone Soufre E°ecteurs TPA Purees PV1504 J

195 21 r--1 64 51 65 51 487 1011 04 0 1 5

~ bbra
ge IEau de 1

dèsurchauHe
1312 101 65 51 48 71 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESS ION 1

CPA CPB CPC AP30% Oèoazaoes Purges J AER0 1 JAER02 JPV1508 J
126 44 40 40 40 574 02 05 0 _4.76 01

Condenseur --
545

USINE AU NOMINAL
SULFURIOUI 2600
V1501 el v1551 disponibles

l V1204 el V1254
137,583333

VAPEUR HAvrE PRESSION
TOlaI des
Consommation.s TAP TAS SouHlarrte Zone Soulre 1Ejecteurs ITPA Purges PV1504

1934 ,..----; 645 655 47 10 04 0 1J 5J

_ 0 ~
- 0 cL_ 0

I~au de-
ge

dèsurchauHe
1295

l
1 10 655 471 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION t

CPA CPB CPC IAP3O% ,DéQazaaes Purges AER01 AER02 PV1508 1
126 4.C 40 40 40 -- 574 - 021 - _ 0

0"51
0 0 -

0 306 QJ
Condenseur -545-- -

0 -



USINE AU NOMINAL
SULFURIQUI 2500
V1501 et v1551 disponibles

1 V1204 et V1254
132,291667

VAPEUR HAUTE PRESSION-
Total des
Consommations TAP TAS Soutllante Zone Soufre E'ecteurs TPA PUl1les PV1504

19497 r--l 595 655 5069 988 04 0 1 6

~ cl·ge IEau de .1
désurchautle

12679 1 01 6551 50 691 1 11

[ VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O'll> 'Déoazaoes 1Purges JAER01 IAER0 2 JPV1506 J
126 44 40 40 40 574 02 05 Qj 035 01

Condenseur
595

USINE AU NOMINAL
SULFURIQUI 2200
V1501 el v1551 disponibles

IV1501+V1551 1
74,88333333

1 V1204 el V1254
116,416667

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consomma1ions ITAP TAS Soufflante Zone Soufre Eieeteurs TPA Purges JPV1504

1913 --1 64 51 65 51 45361 9~ 04 0 1 5

~ .;bra

ge I ~u de 1
désurchautle

127 86 1 10 (.55 45361 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC A~ Dèoazaces : Puraes ~AER01 I.lER02 IPV1506 J
12644 401 401 40 574 02 0.5 OJ 142 qj

Condenseur - .

545



LAVAGE 30%
SULFURIQUE 3000
V1501 el v1551 disponibles

IV150,1+V1551 1
32,61

V1204 et V1254
158,75 '

, " VAPEUR HAlfrE PRESSION" -
Talai des
Consommations TAP TAS Soufflante Zone Soufre E'ecteurs 1l'PA 1Purges JPV1504 J

19156 ,..--1 5551 65 51 53 71 10461 041 Qj 11 5J

1

sou

n ~
tira

se I ~au de ,1 -
- - - désurchautte

1362 10 655 537 1 - 1 61

1- VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O'lL 1Déllazaaes PUlQes AER01 AER02 PV1506 1
133 61 401 401 401 12911 021 051 01 2591 OJ

Condenseur
455

LAVAGE 30%
SULFURJQUE 2700
V1501 el v1551 disponibles

IV1501+V1551 1
47,355

VAPEUR HAlfrE PRESSION
Total des
Consommations TAP 1TAS ISoufflante [Zone Soufre IEiecteurs l'PA Purges PV1504

19023 .----l 555 655 487 1011 041 QI 1j SO~

~ cLtira
ge l,eau de .1

désurchauffe
136 024 10 655 487 1 1

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB Icpc IAP3O'lL Dégazaaes Purae5 " AER01 AER02 PV1506 1
13361 40 401 401 12911 021 05 a 2414 QI

Condenseur
455

LAVAGE 30%
SULFURIQUE 2600
V1501 el v1551 disponibles

VAPEUR HAlfrE PRESSION
Total des
Consommations TAP ITAS 1Soufflante IZone Soufre 1Eiecteurs l'PA Purçjes PV1504

- - 169 4 r----I 605 655 471 10 041 01 1 5

•
~ bge i,EaU de .1

désurchauffe
1395 201 6551 471 1

-- -- - "
- --

1 ' VAPEUR BASSE PRESSION r
- -

CPA CPB CPC AP3O'lL Déaazaaes Puraes AER01 AER02 IPV1506 J
13361 401 40 40 1291 021 05 0 569 01

Condenseur
405



LAVAGE 30%
SULFURIQUE - 2500
V1501 el v1551 disponibles -

VAPEUR HAlJTE PRESSION
Total des
Consommations ITAP ITAS 1Soufflame [Zone Soufre 1Ejeaeu~ ITPA Purges IPVl504 1

190 .-----i 555 6551 5069 988 041 01 11 703J

~ cLtira
ge l,eau de .\

désurchauffe
135 626 10 655 5069 1

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB lere IAP3O% [Déqazaqes IPurges AER01 AER02 PV1508
1

13361 40 40 40 1291 021 051 01 2016J Qj
Condenseur

455

LAVAGE 30%
SULFURIQUE 2200
V1501 el v1551 disponib les

!V1501+Vl 551 1
70,88333333

VAPEUR HAlJTE PRESSION
Total dos - -
Consommations TAP TAS Soufflante Zone Soulre Electeurs TPA Puroes PVl504 J

1873 ,---i 60 51 6551 45361 954 04 a 1 5

~ cLtira
ge I~Ude ,1désurchauffe

13786 20 655 45361 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB Icpc AP3O% De!lazagos Puroes AEROl AER02 PV1508 1
13361 401 401 401 12911 02 05 0 425 al

Condenseur
405

- - ..- -



LAVAGE lCP
SULFURIQUE 3000
Vl501 el ~.551 disponibles

156,75 __
IV1204 el V1254. V1501+V1551

3561

VAPEUR HAUTE PRESSION
Totel des
Consommallons TAP 1TAS 1Sou1llanle IZane Soufre IElecteurs ITPA 1Purges IPV1504 1 -

19456 ,-- 56,51 65,51 53,71 10,461 041 01 11 51

B il il ~
lire
ge .. . . '

I~au de ,1 . - .
- - désurcheutftt

_.
- 01 - 65,51 53.71

-- --
1 11 1 61126.'2

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1 .
CPA ICPB .- .tcrc 1AP30% . [Oéqazaqes [Purqes IAER01 IAER02 IPV1506 1

9644 01 451 451· 5741 021 051 01 29761 01
Condenseur

56,5

LAVAGE lCP
SULFURIQUE 2700
V1501 et v1551 disponibles

142,675
IV1204 et V1254V1501+V1551

46 335

VAPEUR HAUTE PRESSION
Talai des
Consommations TAP 1TAS ISouftlante IZane Soufre 1Electeurs ITPA 1Purees IPV1504 1

16921 ,-----i 56,51 6551 46 71 la 111 041 01 11 51

~ b: I~eude ~I
désurcheufTe

121 2 0 1 6551 46.71 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB rcrc IAP30% 1Dégezages 1Purqes IAER01 IAER02 IPV1508 1
9644 01 451 451 5,741 021 051 01 24761 01

Condenseur
565 . . . . -

137,583333
V1204 el V1254

VbJ>EURHAUTE PRESSION 1 .

LAVAGE 1CP
SULFURIQUE 2600
V1501 et v1551 disponibles

V1501 +V1551
49,81666667

Totel des
Consommations ITAP 1TAS 1Sou1llanle IZane Soufre 1Electeurs ITPA 1Purges Ipv1504 1

1874 ,--\ 58,51 6551 471 101 041 01 11 51

~ b- - I~eu de ,1
désurcheufTe

1195 1 01 - _65.51 471 1 11' _ . .
--- - - -

. - - 1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC 1AP30% [Déqazaqes [Purqes IAEROl IAER02 IPV1508 1
9644 01 451 451 5,741 021 051 01 23 061 01

Condenseur
58.5

-
. - - - . ~ -- . _. -- - -. - -- . .- ..

j



V1501+Vl551
5867833333

LAVAGE lCP
SULFU~IQUE 2500
V1501 el 111551 disponibles

V1204 el V1254
132,291667

VAPEUR HAUTE PRESSION
Tolal des -
Consommations TAP ITAS 1Soumanle IZoneSoufre IEjecleurs ITPA IPurees IPV1504 1

19097 r---i 5851 6551 50,691 9881 0,41 01 11 51

~ cLge l,Eau de ,1
désurchauffe

123,19 01 65,5 1 50,691 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC 1AP30% 1DéQBZaQeS 1PurQes IAEROl IAER02 IPV1508 1
9644 01 451 451 5,741 021 0,51 01 26751 01

Condenseur
58,5

LAVAGE lCP
SULFURIQUE 2200
Vl501 et 111551 disponibles

V1501 +V1551
68,88333333

V1204 et V1254
116,416667

VAPEUR HAUTE PRESSION
Tolal des
Consommations ITAP ITAS 1Soulllenle 1Zone Soufre 1Electeurs ITPA IPurees IPV1504 1

185 3 r---i 5851 6551 45 361 9541 0,41 01 11 5 1

~ cLI~au de li
désurchauffe

117,86 1 01 65,51 45 361 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

.. .

CPA ICPB ICPC IAP30% 1Déoazaoes 1PlJrges IAEROl IAER02 IPV1508 1
96,44 01 451 451 5741 0,21 051 01 21421 01

Condenseur
585



Vl501+Vl551
25,31

LAVAGE (3O'l(,+tCp)
SULFURIQUE 3000
Vl501 et v1551 dispooibles

..:...:..:=.:.--= 1V1551 1
___--=20:.:::. 5.31

VAPEUR HAI",TE PRESSION

TCllaIdes
Consommations TAP TAS Soufflante Zone Soufre E'ecte urs TPA [Purees Ip Vl 504 1

184,06 ....:..-- 48 · 65,5 . ···..- 53 ,7 1048 0,4 0 1 11 51

~. il ~ ~l,Eau de .1
désurchauffe

1262 1 01 65.5 1 53,71 1 1 6 1

-.. , .

1 - VAPEUR BASSE PRESSION 1
..

CPA CPB CPC AP3O'lIt Déoazaoes Puroes AEROl IAER02 Ip V1506 1
103,61 0 45 45 12,91 0 2 ' 0.5 01 22,591 0 1

Condenseur
48

LAVAGE (3Q%+1Cp)
SULFURIQUE 2700
V1501 et v1551 dispon ibles

IV1501+V1551 1

35,635

j

, V•.A...P.EUR HAUTE PRESSI ON
Total des
Consommations ITAP TAS Souff lante Zone Soufre Eecteurs TPA Purees PVl504

17871 -----i 48 65.5 48,7 10,11 04 0 1 5

~ bbm
ge IEau de ,1

désurchauffe
121.2 1 01 65,51 48.71 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSI ON 1

CPA CPB CPC AP3O% Déoazages 1Puroes AER01 AER02 PVl 506
103.61 0 45 45 12,911 0,2 1 0,51 0 17.591 01

Condenseur . . - , , -
48

LAVAGE (3Q%+lCp)
SULFURIQUE 2600
V1501 et v1551 disponibles

VAPEUR HAUTE PRESSION
Tot:al ~

Consommations ITAP 1TAS 1Soufflante 1Zone Soufre 1Eiecteurs ITPA 1Purees IpVl 504 1
176,9 -----i 48 1 65 5 1 47 1 101' 0,4 1 0 1 tl 51.

~ bl,Eau de ,1
désurchauffe

119.5 0 65 5 47 1

,- --- - _ .

1 VAPEUR BASS E PRESS ION 1
.. .

-

CPA CPB ICPC 1AP3O'lIt Déoazao~ PU'lles AEROl AER02 PV1506
103,61 0 1 451 451 1291 0,2 0,5 0 15,89 0

Condenseur
48



LAVAGE (3O'lf>+ICp)
SULFURIQUE 2500
VI.501 el v1551 disponibles

1- VAPEUR HAlJTE PRESSION
Talai des
Consommalions TAP TAS SouNlanle Zone Soufre Ejecteur.; ITPA 1Purges PVI504

18047 --1 481 655 so.es 9,88 0,41 01 1 5

~ cLtira
ge I~au de .1

desurchauNe
12319 01 65,51 sa,69 1 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

l CPA ICPB ICPC I AP3O% 1DéQazaoes 1Puroes IAEROI IAER02 PVI508 1
103,61 01 451 451 12911 0,21 051 01 19,561 01

Condenseur

48

LAVAGE (3O'lf>+ICp)
SULFURIQUE 2200
VI SOI el v1551 disponibles

VAPEUR HAlJTE PRESSION
Total des . - - .

Consommations TAP ITAS 1SouNlan1e Zone Soufre E"ecteur.; TPA Puroes PVI504
1748 r---I 48 1 65,51 45,361 9,54 04 a 1 5

~ ~ btira
ge IEau de ,1

désurchauNe
117,88 01 65,5 45,36 1

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O% Deaazaoes PUrQes AEROI AER02 IPVI508 1
10381 01 451 45 12,91 0,2 05 0 14 25 1 01

Condenseur
48

" .-



ARRET TOTAl lCP
_SULF.uRIQUE 3000
V1501 etvl551 disponibles

IVl501+Vl551 1

' 34,81

V1204 e1V1254
158,75

VAPEUR HAUTE PRESSION -1 -
Tolal des
Consommations -- TA? 1TAS 1Soulllanie IZone Soufre IEjecteurs TPA Puraes PVl504 1

193,58 r--=-'- -- _57,51 -OS,51 53;71 . 10,461 041 0 1 51

~ ~ ~ ~IEaude ,1
désurchauffe

1262 1 01 65,51 53,71 1 11 1 6J
- --- .

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC IAP3O% 1Dégazages 1Purges IAEROl IAER02 IPVl508 1
9644 01 - 451 451 - 5,741 021 051 01 29 76 01

Condenseur
57,5

ARRET TOTAl lCP
SULFURIQUE 2700
VI501 el vl551 disponibles

IV l 501+Vl 551 1

45,335 I
V l 551 1

~~:~==~2~0 25,~

VAPEUR HAUTE PRESSION
Tolal des
Consommations TAP 1TAS 1Soulllante IZone Soufre 1Eiecteurs ITPA IPuraes IPVl504 1

188,21 r---1 57,51 65,51 48,71 10,111 0,41 0 11 51

~ ~ ..ge IEaude ,1
désurchaulfe

121,2 1 01 65,51 48,71 1

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC IAP3O% 1Oé<lazaaes Puraes AEROl AER02 PVl508
96,44 01 451 451 574 0,2 0,5 0 24,76 0

Condenseur - -- 57,5

ARRET TOTAl lCP
SULFURIQUE 2600
Vl501 etvl551 disponibles

137,5833333

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP TAS SouIIlante Zone Soufre Eecteurs TPA Purges IPVl504 1

186,4 r---1 - 57,51 65,5 47 10 0,41 0 11 5 1

• r cLge l,Eaude .1
désurchauffe

1195 01 65,51 471 1 11

-- --- -
1 VAPEUR BASSE PRESSION 1 --

CPA CPB CPC AP3O% 1Dégazages 1Purges IAEROl IAER02 IPV1508 1
96,44 0 45 45 5,74 0,21 051 01 23,061 01

Condenseur
57,5



V1S01+VI551
57,67833333

ARRET TOTAL lCP
SULFURIOUE 2500
V1S01 el v1551 disponibles

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommalions TAP TAS Soufllante 1Zone Soufnl 1Eiecteurs ITPA IPul"Qes IPVI504 1

189 97 -----., 57,5 6551 SOBSI 9,881 0,41 01 11 51

~ ~ clIEau de ,1
désurchauffe

123,19 0 65,5 SO,BSI 1

1 VAPEUR-BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O% 1Déoazaoes Puroes AEROI IAER02 IPVI508 1

96,44 0 45 45 5,74 0,2 0,51 01 26,751 0 1
Condenseur

57,5

ARRET TOTAL lCP
SULFURICUE 2200
V1SOI elvl551 disponibles

IV1S01+Vl551 1
67,88333333

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des - - -

Consommallons TAP TAS Soufllante Zone Soufnl E"ecleurs TPA Puroes PVl504
184,3 -----., 57,5 65,5 45,36 9,54 04 0 1 5

~ clnra
ge IEau de ,1

désurchau!fe
117.86 0 65.5 45361 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O% )é(Jazaoes Purees IAEROI AER02 PVl508
9644 0 45 45 5,74 0.21 0,5 01 21421 01

CondensetJ'
57,5 - -

-



LAVAGE :!CP.
-SULFURIQUE 3000
V1501 elv1S51 disponibles

VAPEUR HAUTE PRESSION

Total des
CvnjOmfl13tJons TAP 1TAS 1Soutllante 1Zone Soufre E'ecteurs TPA IPurees PVl504

192,56 ~ 56,51- 6551 . 53,71 10,46 0,4 a 11 51

-- --

~~
..

n ~ ~
._ - - .

IEau de ,1
désurchautle

126,2 1 01 65,51 53,71 1 11 1 61.
_..

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1 ..
. . --

CPA ICPB rcrc 1AP3O'll> IDMaza~es Purees AEROl AER02 lPV1506 l
51,44 01 01 451 5,74 0,2 0,5 10 351 29 761

-- Conde"....,/ - -
86,26

LAVAGE2CP
SULFURIQUE 2700
V1501 el v1551 disponibles

IV1501+V1SSl 1

44,335

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP ITAS 1Soutllante IZone Soulre 1Electeurs ITPA [Purees PVl504

187,21 ----l 56,51 65,51 48,71 10,111 0,41 01 11 51

~ ~ btira
ge I:au de ,1

désurchautle
121,2 01 65,51 48 71 1 li

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB Icpc IAP3O'll> 1Déoazaoes 1Purees l AEROl lAER02 ÎPV1506 1
51,44 0 1 01 451 5,741 0,21 0,51 101 351 24,761

- - Condenseu/ - -
8126

LAVAGE2CP
SULFURIQUE 2600
V1501 el v1551 disponibles

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP ITAS ISoufflante lZone SouIre Eecteurs lTPA IPumes IPV1504 l ·

165,4 ,----j 56,5\ 65,51 471 101 0,41 DT 1 51
•

~ ..tira
ge l,Eau de .1

désurchautle
119,5 0 1 65,51 471 1 l i

._-
.-- - . .

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O% [Décazaces Pu/oes AEROl lAER02 -lPVl506 l
51,44 a a 45 574 02 0,5 101 351 23,ool

Condenseur
7956



LAVAGE2CP
SULFURIQUE 2500
V1501 elv1551 disponibles

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP 1TAS 1Soufflante 1Zone Soufre 1Electeurs ITPA 1Purges IPV1504 1

18897 ,.---\ 56.51 65.51 50,691 9,881 0,41 01 11 51

~ ~ btira

ge ( IEau de ,1
désurchauffe

12319 0 1 65.51 50,691 1 1 1

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB icrc IAP3O'lb 1DéoazaQes Purees AER01 AER02 PV1508
51,44 01 01 451 5,74 0,2 0.5 10 35 26,75

Condenseur
83.25

LAVAGE 2CP
SULFURIQUE 2200
V1501 el v1551 disponibles

IV1501+V1551 1

66,88333333

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommabons ITAP ITAS Soufflante Zone Soufre E"ecteurs TPA Puroes PV1504

183,3 ,.---\ 56,51 65,51 4536 954 04 a 1 5

~ ~ ~ .;l,EaU de ,1
désurchauffe

117,66 1 0 1 65.5 45,36 1 1

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB CPC AP3O'lb DéoazaQes PurQes AER01 AER02 IPV1508 1
5144 01 a 45 5,74 0,2 0.51 101 351 21,421

Con"""",,,r
n.92



VI501+VI551
3181

(LAVAGE+ARRET)CP
SULFURIQlJE _ _ 3000
v ieot elvl551 dlspombles

VAPEUR HAUTE PRESSION - 1

Totll des
Consommations - - ITAP ITAS 1SoulTlanle Zor.e Soufre 1Ejecœurs ITPA- TPurges IPVI 504 1

19056 -1 54,51 65,51 53,71 10,461 041 01 - 11 51

~~ il ~ ~I~u de ,1désurchau1fe
126 01 65,51 53,7 1 1 11 1 si

--
[ VAPEUR BASSEPRESSION f -

-

- -

CPA ICPB ICPC IAP3O% 1Déoazages 1Purges IAEROl JAER02 JPVI508 J
5144 01 01 451 5,741 0,21 051 10] ~ 29 71!!

Condenseur
84,26

(lAVAGE+ARRET)CP
SULFURIQUE 2700
VI501 et vl551 disponibles

IVI501+VI551 1
42,335

VAPEUR HAUTE PRESSION
To131 des
Consommations TAP TAS Soufflante Zone Soufre Eiecteurs TPA Pumas JPVI504 J

165 21 r--I 545 65,5 48,7 10,11 0,4 0 1J ~

~ .;IEau de ,1
dé5urchautre

1212 01 65,51 48,7 ,

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC IAP3O% DèQazaoes Purges AEROI AER02 PVI508 1
5144 01 01 451 5,74 0,2 0,5 10 35 24761

Condenseur
79,26

(lAVAGE+ARRET)CP
SULFURIQUE 2600
VI501 el vl551 dispombles

VAPEUR HAUTE PRESSION
Totll des
ConsomrNbOns TAP TAS ISoulTlarrte IZane Soufra IE;edeurs TPA Purges PVI504

1834 r--l 545 65,5 471 101 041 0 1 5

~ bge

~1195 0 655 47
dés<Jrc!la.m.;

,- -
1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

- - - -

CPA CPB CPC AP3O% 1Dégazages 1Purges AéROl AER02 PVl508 1
51,44 0 0 45 5,741 0,21 05 10 35 73061

Condenseur
n56



IV1501+VI551 1
54,67833333

(LAVAGE+ARRET)CP
SULFURIQUE 2500
V1501 et v1551 disponibles

132,2916667

VAPEUR HAUTE PRESSION
Totalda
ConsomINIIions TAP TAS Sou1llanl8 Zone Soufre Eiecteurs TPA Puroes PVI504

18697 ,.....-; 545 655 5069 988 04 0 1 5

~ ~ .;
12319 0 655 5069

déslJ"'ha~

1 VAPEURBASSEPRESSION 1

ICPA 1CP6 ICPC IAP3O% Dé<lazaaes 1Puroes IAEROl IAER02 IPVl508 1_ ...
<lI <lI ._1 "-7.1 .::ll 1<l "" ,,",,7_,

ceR<l8ll5ellT

8125

(LAVAG€+ARRETlCP
SULFURIQUE 2200
Vl501 et vl551 disponibles

116,4156667

VAPEUR HAUTEPRESSION
Tolal des
Consolnmations TAP TAS Soufllante Zone Soufre EieclBIJ rs ITPA 1Purges IPVI504 1

1813 ,.....-; 545 655 4536 954 041 01 11 51

~ ~ bdésurchauffe
11788 0 655 4536 1

1 VAPE'.JR BASSEPRESSION 1

CPA IcpS !CPC IAP3O% Déoazaoos Purees AEROI . AER02 PVI508
5144 01 01 451 5,741 0,2 0,5 10 35 2142

Condenseur
75 !12•



• 1

ARRET SULFURIQUE
SULFURIQUE 0
V1501 et v1551 disponibles

V1501+V1551
100

IV1501 50lV1551 501 IV1204 et V1;54 1

1 VAPEUR HAUTE PRESSION 1, ,
Total des
consommations TAP ITAS 1Soufflante [Zone Soufre Ejecteurs TPA [Purqes IpV1504 1

100 451 48,81 01 0 0,2 01 11 51,

~ . il il ~Eau de
désurchauffe

55,8 1 01 48,8\ 01 1 1 61
,

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1
1,

CPA ICPB Icpc IAP30% Dégazages Purges IAER01 IAER02 IpV1508 1
51,27 ., .. 01 01 451 5,57 0,2 0,51 01 21,231 01

Condenseur 1

45 1

!.

- r .

-- _.-.-... .-\ - --j



TAS NONDISPONIBLE
SULFURIQUE 3000
V1501 el ",551 disponibles
LAVAGE 30%

VAPEUR HAUTE PRESSlON

V1204 el V1254
15875

Talai des
ConsomméiOns TM' TAS ISouttIante Izane Soufre IEiecleIJrs TPA IPurlIes PV1504

15875 ,.---t 83 01 537 10~1 041 0 11 10191

~ cL1,E8U de .1
désurctla"""

1361128 1 70 0 537 1

- - 1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O% D6oazaOllS Purae5 AER01 AER02 PVl508
13361 40 401 401 1291 02 05 0 3318 0

Condenseur
13

TAS NON DISPONJ81E
SULFURIQUE 2700
Vl501 el ",551 disponib1e5
LAVAGE 3O'llI

-'--"""-'-_~IVl551 1
___----"'0 9,836

VAPEUR HAUTE PRESSION

V1204 et Vl254
1042,875

.j

J

Talai des
Consommationa TA? TAS Soutllante Zone SoulTe Eiecteurs !PA Pu""", . PVl504

15271 ~ 8751 01 4871 1011 04 0 1 5

~ ~ .r.135.7 80 0 4871
dés<Jrchau1f~

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O'lI. Puraes AEROl AER02 PV1508
13361 401 40 40 1291 02 05 0 209 0

Condenseur
75



TAS NONDISPONIBLE
SUlFURIQUE 3000
V150 1 eh1551 disponibles
USINE AU NOMINAL

VAPEUR HAUTE PRESSION

Vl204 el Vl2504
158,75

Tolatdes
Consommallon&

r-ITAP ~ITA5 015outf1a~,lcno~1Ejectaur!0,41
1PA

01Pvrae! 11
pv1504 si181 56

~~ n n ~ ~
1307 1 701 01 53 ,7 1 1 el

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB CPC AP3O'lI> IPul"lles IAEROl AER02 PVl508
126 44 40 40 40 574 02 05 0 426 0

Condenseur
21

TAS NON DISPONIBLE
SULFURIQUE 2700
V1501 et v1551 disponibles
USINE AU NOMINAL

1V1501+Vl551 1
14,335

VAPEUR HA~PRESSION

Vl204 el V12504
142,875

liJ

Tola/ des
ConeomtnetIOns TAP TAS SouIflantll Zone Soufre EiocteuIs 1PA Puraes PV1504

15721 -----l 91/ 01 487/ 10 111 041 0 1 1 el

~ ~ clrchaulfe
1269 70 0 487 1

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPS CPC AP3O'llI 1Purae5 AER01 AER02 PVl508
12644 401 401 40 574 02 05 0 048 0

Condenseur
21

.. -



I
V1S01. V1551 1

. a

TAS NON DISPONIBLE
SULFURIOUE 3000
V1501111 v1551 disponibles
LAVAGE 1CP

VAPEUR HAUTE PRESSION

V1204 et V1254
158,75

Totol des
Consommations TAP TAS Soufflante Zone Soufre E"1flCleurs TPA Puroes PV1504

158 75 ,-------1 Tl a 537 10 046 04 a 1 1619

[;] cLI~Ude .1desurchautfe
114128 40 a 537 1

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1 ..

CPA CPB CPC AP3O'll> Dé<lazaaes 1PU'lleti AER01 AER02 PV1508
964<4 a 45 45 574 02 05 a 17688 a

Condens.eur
37

TAS NON DISPONIBLE
SULFURIQUE 2700
V1S01 et v1551 disponibles
LAVAGE 1CP

-'--"""-'-_----=-IV1551 1
___--"0 1,065

.V• APEUR HAUTE PRESSION

V1204111 V1254
145,125

Total des
Consommations TAP TAS Soufflante Zone Soufre Efecleurs TPA Purees PV1504

146 21 ,-------1 81 a 487 10 11 04 a 1 5

~ bge I~Ude .1désurchautfe
997 sol a 48 71 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O'll> Déoazaoes Purees AER01 AER02 PV1508
96 27 a 45 45 557 02 05 a 343 a

Condenseur
31



ANNEXE 4

CONFIGURATION DU DISPATCHING DE VAPEUR

VI50I OU VI551 NON DISPONIBLE



USINE AU NOMINAL
SULFURIOUI 3000
V1SOl ou v..1.551 ~n drspornbte

o 37,01
8 204 81',11154

158,75

J

VAPEUR HAUTE PRE SSION
Tota l des
Gonsômmations TAP TAS Soufflanl~ 1Zone Soulre 1Éjecteurs ITPA Purees PV1S04

195 76 - r--I 595 65,5 537 1046 04 0 .1 52

· EJ~ il
~....

...

W
-. .

I ~u de 1
dèsurchauffe

126 44 1 01 65,5 \ 53 7 1 1 1 6,241

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1
. .

. , .

.. . CPA CPB ICPC IAP3O% Oéqazaqes 1Purges IAEROl IAER02 IPV l 508 T
12644 40 40 40 574 0 2 05 0 0 0

Condenseur
595

USINE AU NOMINAL
SULF URJOUI 2700
V1S01 ou v1551 non dispon ible

VAPEUR HAUTE PRESSION

',1 1204 et ',11254
142,875

J

Total des
Consommations TAP TAS Souff lante 1Zone Soufre 1Eiecteurs ITPA 1Purqes IPVl504 1

192 7' r----i 64 5 63 46 7 10'1 04 0 , 51

~ ~ btira
ge I~au de 1

désurchautfe
1287 10 63 467 1

1 VAPEUR BASSE PRESS ION 1

CPA ICPB Ic pc I AP3O% [Oéc azaoes 1Purees IAEROl AER02 PV l508
12644 40 40 40 574 02 051 01 2261 0 1

. Condenseur -
54 5

USINE AU NOMINAL
SULFURIOUI 2600
VISO' ou v155' non disponible

-1 ',11204el ',11254
137 583333

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations ITAP 1TAS Souff lante Zone Soulre E ecteurs TPA Puroes PV'504

1874 r----i 695 545 47 loi 0 41 01 ' 1 51

~ cl.. . -, ti", --
g~ IEeu de

désurchauff~

1265 1 201 54 51 471 1

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O% Dé<lazaee5 Purees AERO' AER02 IPVl508 1
126 44 401 40 40 574 02 05 _._- - 0 . 206 OJ

Condetl$llUr
495 .. .. -



USINE AU NOMINAL
SULFURIOUI 2500
Vl501 ou 111551 non disponible

V·. -APEURHAUTE PRESSlON '
Total des
Consommations TAP TAS Soufflarne Zone Soufre E'ecteurs TPA Puroes PVl504

18227 .-----1 73 4231 50691 988 041 01 11 51

~ bge I~au de 1
désurchauffe

12999 301 4231 50 691 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O% Déaazaees Purees AEROl AER02 PVl508
12644 40 40 40 574 0.2 05 0 355 0

Condenseur
43

USINE AU NOMINAL
SULFURIQUI 2200
Vl501 ou 111551 non disponible

1 Vl204 et V1254
118,416667

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP TAS Soufflante Zone Soufre E"ec!"urs TPA Purees PVl504

1663 r----I 861 191 45361 9541 04 9. 1 5

~ bbra
ge I~Ude 1

désurchauffe
13136 601 191 45 361 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB t1:PC AP3O% Déaazaees Purees AER01 ' IAER02 IPV1508
12644 401 40 40 574 02 05 al 492 0

Condenseur
26



LAVAGE 30%
SULFURIQUE 3000
V1501 ou v1551 non disponible

158,75
V12Q4 et V1254

VAPEUR HAUTE PRESSION- -- -- "- ."

Total des
CoJ'\SOmmations TAP TAS Soufflante Zone Solllre E"ecteurs TPA Puroes PV1504

19156 r-'-- 555 655 537 10 46 04 0 1 51
sou

n ~
tira
ge I~u de .1

désurchaufle -
136 2 101 - " 6551 53 7 1 1 11 1 61

-
- -

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O% Deoazaoes Purces AER01 AER02 PV1506
13361 40 40 40 1291 02 05 0 2.59 0

Condenseur
455

LAVAGE 30%
SULFURIQUE 2700
V1501 ou v1551 non disponible

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP TAS Soufllante Zone Solllre Eieeteurs TPA Purees PV1504

190 23 ,------i 5551 65 51 46 71 1011 04 0 1 9021

~ cltira
ge I~Ude ,1

désurchaufle
136024 1 101 65 51 46 71 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O% Deoazaoes Purees AER01 AER02 PV1506
13361 - 401 401 40 1291 02 05 0 - 2414 . 0

Condenseur
455

J

LAVAGE 30%
SULFURIQUE 2600
V1501 ou v1551 non d isponible

VAPEUR HAUTE PRESSION -
Talai des
Consommations TAP TAS Soufflante Zone Soufre Eecteurs lPA - " Purees PV1504

1874 ~ 6051 6351 471 101 041 0 1 5.
~ bge I~ude ,1

désurchaufle
1375 20 635 47 1

-- -- "- -
-

[ VAPEUR BASSE PRESSION 1
-

CPA CPB CPC AP3O% Décazaees Purees AER01 AER02 PV1506
133 61 40 401 40 1291 02 05 0 389 01

Condenseur
405



LAVAGE3O'llo
SULFURIQUE 2500
V1501 ou v1551 non disponible

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP 1TAS 1Soufflante 1Zone Soufre 1Eiecteu", ITPA Purges PV1504

18227 ----i 655 498 50 691 9881 041 01 11 51

~ bge i ~au de 1
d.osurchauffe

13749 30 498 5069 1

- --
1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O% Dé<lazaQes Purges AERQ1 AER02 PV1508
13361 401 401 401 12911 021 051 01 3881 01

Condenseur
355

LAVAGE 30%
SULFURIQUE 2200
V1501 ou v1551 non disponible

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations - ITAP 1TAS 1Soufflante 1Zone Soulre E'ecteurs TPA Purges - PV1504

166 3 ,-----1 785 265 4536 954 04 0 1 11 51

~ bbra
ge I ~u de ,1desurchauffe

13688 60 265 4536 1 1

1 VAPEUR BASSE PRESSlON 1

CPA ICPB CPC AP3O% 1Dècazaoes Purges AER01 AER02 PV1508
133 61 40 401 401 12911 021 05 a 525 a

Condenseur ---
18.5



LAVAGE1CP
SULFURIQUe 3000

. Vl50t ouV1S5fl\on disponible

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP TAS Solt.llante Zone Soufre Eecteurs TPA .Puraes .• PV1504

194,56 r- 58,S 65,S 537 ~Q,46 . 0,4 0 . 1 5 .-
- _.

~ n ~
tira
ge l,eau de li

désurchauffe
126 2 0 65,S 53,7 1 1 61,

.- ..
1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

- -
CPA CPB CPC AP3O% Dé<:lazaees Puraes AEROl AER02 PVl508

9644 0 45 45 5,74 0,2 0,5 a _ 2976 a
Condenseur

58,5

LAVAGE lCP
SULFURIQUe 2700
VI501 ou v1S51 non disponible

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP TAS Soufflante Zone Soufre E'ecteurs jTPA jPurges IPVI504 1

18921 ,---i 58,S 655 48,71 10,111 0,4 1 01 Il 51

~ clge l,Eau de ,1
désurcnauffe

121,2 01 65,51 48,71 1 Il

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC IAP3O% 1Dégazages 1Purges IAER01 IAER02 IPV l 508 1
96,44 a 45 451 5,741 0,2 1 0,5 1 01 24,761 01

Condenseur
58.5

.. - --

LAVAGE lCP
SULFURIQUE 2600
VI501 ouv1551 non disponible

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP 1TAS 1Soufflante 1Zone Soufre 1Eiecteurs ITPA Puraes IPVI504 1

1874 ,----1 58,51 65.51 471 - 101 0,41 01 1 5

~ cll,eau de ,1
désurchauffe

.119,5 0 6551 471 1 11 -

._--
- .

1 . VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB ICPC AP3O% Dé<:lazaees Purees AEROI IAER02 IPVl508 1
96,44 01 451 45 5,74 02 0,5 01 2306 01

Condenseur
58.5



LAVAGE lCP
SULFURIQUE 2500
V1S01 ou vl551 non dispon ible

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP TAS SoullIante Zone Soufre E'ecteurs TPA Puraes PVl504

18227 .---1 58,5 58,8 S069 988 04 0 1 5

~ .i.ge l,Eau de li
désurchaufte

11449 0 56,8 SO,69 1 1

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1
..

CPA CPB CPC AP3O% Déoazaoes 1Purges IAEROl IAER0 2 PVl508
96,44 0 45 45 574 0,2 05 01 18,OS 0

Condenseur
58,5

LAVAGE lCP
SULFURIQUE 2200
V1S01 ou vl551 non disponible

116,4166667

1
..J

J

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
ConsommaIJons TAP 1TAS 1Soufflante 1Zone Soufre 1Ejecteurs ITPA 1PurQ95 IPVl504 1

166.4 ,----1 58,5 46,61 45,361 9.541 0,41 01 11 5 1

~ bI~ude , \
désurchaufte

98,96 01 4661 45 361 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC IAP3O% 1DéQazaoes 1Puraes AER01 AER02 PVl508
9644 01 451 451 5,741 021 051 - 0 -252 0

Condenseur

, 58.5



i;AVAGE (3O%+1CP)
SULFURIQUE 3000
V1501 Ouv1S51 non disponible

VAPEUR HAlJTE PRESSION
To131 des .- -- - -

Consommanons ITAP 1TAS . j Soufflante IZane Soufre IEjecteurs ITPA • .• iPuroes - - PV1504 - 1

184,06 c--I _.- 481 65SJ
_. -

5371 . 10481 . - 0,4 01 11 51-

~ n ~ ~I~au de ,1
désurchauffe .

126,2 1 01 65,51 53,71 1 11 1 61
-

.. . .

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1
.

..

CPA ICPB · ICPC IAP3O% 1Degazages 1Purges IAEROj IAER02 IPV1508 \
10361 01 451· 451 12,911 021 0.51 01 22.591 01

Condenseur
48

LAVAGE (3Q%+1Cp)
SULFURIQUE 2700
V1501 ou v1S51 non disponible

VAPEUR HAlJTE PRESSION
Total des
Consommations ITAP 1TAS ISoufflante IZone Soufre IEiecteurs ITPA 1Purges IPV1504 1

178,71 r----i 481 65,51 48,7\ 10,111 041 01 11 51

~ ..Dra
ge I~au de ,1

désurchauffe
121,2 1 01 65,51 48,71 1

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA IcPS Icpc IAP3O% 1Dé<lazaoes 1Puraes AER01 AER02 PV1508
103,61 01 451 451 12,911 021 05 a 17,59 a

Condenseur - , -
. 48

1
LAVAGE (3Q%+1Cp)
SULFURIQUE 2600
V1501 ou v1S51 non disponible

VAPEUR HAlJTE PRESSION
TOl3Ides
Consommations ITAP 1TAS 1Soufflante IZane Soufre E'ecteurs TPA Puroes PV1504 1

1769 --1 481 6551 471 10 04 a 11 51

~ bDra
ge I~au de

désurchauffe
119,5 1 01 65,51 47 1 11

--
.. .

_.

1 VAPEUR SASSE PRESSION 1

. "

CPA CPS CPC AP3O% 1000azages 1Purges IAER01 IAER02 IPV1508 1
103,61 a 45 45 12,91 021 05 01 15891 01

Condenseur
48



ARRET TOTAL I CP
SULFURIQUE 3000
V 'SO, ou vl551 non dispornble

VI204 el V1254
158.75

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommalions TAP. , TAS Soufflan te Zone Soufre · E'ecteurs ' TPA Purees . PVI504

193,58 r-- I 57,5 65,S 537 10.46 . 0,4 .0 -'t 5
- -

. -

~ il ij ~I~aude ,1
désurchaufle

126 2 1 0 1 65.5 1 53.71 1 1 ïg

-
1 VAPEUR BASSE PRESSION 1 . ,

CPA . CPB CPC AP3O% 1Déoazaoes Puroes AERO 1 AER02 PVI508
9644 o . 45 45 574 0.2 0.5 0 29,76 - 0

Condenseur
57,5

ARRET TOTAL l CP
SULFURIQUE 2700
VISOI ou v l551 non disporubte

I
V 1551 1

~~~~===~o 45,335

VAPEUR HAU TE PRESSION
Total des
Consommations TAP TAS Souffl ante Zone Soufre 1Ejecteu rs ITPA 1Purges IPVI504 1

188 21 ,-----i 57 5 65.5 467 10 III 0,41 01 11 51

~ cLtira
ge 1Eau de ,1

désurchaufle
121,2 a 65,5 467 1 1 Il

1 VAPEU R BASSE PRESS ION 1

CPA ICPB ICPC IAP3O% 1Dégazages 1Purees IAEROI IAER0 2 IPVI 508 1
96,44 a 451 451 5,741 0,21 0,5 1 0 1 24,761 0 1

Condenseur -- - - -
57,5

j

1

J

ARRET TOTAL ICP
SULFURIQUE 2600
VI SOI ou vl551 non disponible

137,5833333

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommalions ITAP 1TAS 1Soufflante 1Zone Soufre 1Electeurs ITPA Purees PV1504

188.4 ,-----i 57,51 65.51 471 io: 0,4 0 1 5.
~ bge l,Eau de ,1

désurchauf!e
119.5 a 65.5 471 1 I l

- - _. - _.

' 1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

, . -
CPA ICPB CPC AP3O% Déoazaoes Purees AEROI IAER0 2 IPVI 508 1

96.44 01 451 45 574 0,2 0.5 0 1 23061 0 1
Condenseur

575



ARRET TOTAL lCP
SULFURIQUE 2500
V1501ou v1551 non disponible

132,2916667
1Vl204 el V1254

VAPEUR HAUTEPRESSION
Total des
Consommations TAP 1TAS 1Soufftanle 1Zone Soufre 1Ejecteurs ITPA 1Purges IPVl504 1

18227 r--1 57,51 57,81 50691 9881 0,41 01 11 51

~ cll,Eau de ,1
désurchaufle

115,49 01 5781 50,691 1 11

1 VAPEUR BASSEPRESSION
1

CPA ICPB ICPC IAP3O% 1Dégazages 1Purges IAEROl IAER02 IPV1508 1
96,44 01 451 451 5,741 0,21 0,51 01 19,051 01

Condenseur
57,5

ARRET TOTAL 1CP
SULFURIQUE 2200
V1501ou v1551 non disponible

~Vl551 501

VAPEUR HAUTEPRESSION
Total des -- - -
Consommanons TAP 1TAS 1Soufftanle 1Zone Soufre 1Eiecteurs ITPA 1Purges IPV1504 1

166,4 r--1 57,51 47,61 45,361 9,541 0,41 01 11 51

~ clge l,Eau de ,1
désurcnaufle

99,96 01 4761 45,361 1 11-

1 VAPEUR BASSEPRESSION
1

l CPA ICPB ICPC IAP3O% 1Dégazages 1Purges AER01 AER02 PV1508
96,44 - 01 451 451 5,741 0,21 0,5 a 3,52 a

Condenseur
57,5 -,



LAVAGE 2CP
SULFURIQUE 3000
V1SOl ou v1551 non dispon ible

;

VAPEUR HAlJTE PRESSION
Total des
Consommations TAP TAS Soufflante ~ Zone Soul re E'ecteurs TPA Pumes IpV1504 1

192,56 - r-r-r-r-: 56,5 65,5 . .. 53 ,7 10,46 0,4 --0 .. ' , 1 si

m il ~
tira
ge l,Eau de ,1

désurchautle
126,2 0 65,5 53,7 1 1 6 1

..
"-

Î VAPEUR BASSE PRESSION 1 ..

CPA CPB CPC AP3O% Dèaazaaes Purees AEROl AER02 PV1508
S ~ 44 0 0 45 , 5,74 02 0,5 - .. 10 35 29,76

Condenseur
86,26

LAVAGE 2CP
SULFURIQUE 2700
V1SOl ou v1551 non dispon ible

VAPEUR HAlJTE PRESSION, ,
Total des
Consommations TAP TAS Soutl lanl e Zone Soulre E'ecteurs TPA Puraes PVl504 1

187 21 .---l 56,S 655 48,7 10,11 04 a 11 5 1

~ .r.tira
ge l,Eau de ,1

désurchautle
121,2 0 1 65,5 1 48,71 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC IAP3O'lEo 1Dégazages 1Purges IAEROl IAER02 IPV1508 1
5144 01 01 4S1 5,741 0,21 0,51 101 35 1 24.76 1

Condenseùr
81,26

j

LAVAGE2CP
SULFURIQUE 2600
V1S01 ou v1551 non disponible

137,583333

VAPEUR HAlJTE PRESSIO N
Talai des

-

Consommations TAP TAS 1Soutl1ante 1Zone SOulre 1Eiecteurs ITPA Purees Ip Vl 504 1
1854 r--I 5651 65,51 471 101 041 01 11 51

~ ..Il ...

ge I~u de .1désurchautle
1195 a 65,5 47 1 11

.. -- , - ,_ .
- .. - . ,

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

.. -

CPA Icps Icpc IAP3O'lEo Dèaazaoes Puraes AEROl AER02 IPV1508 1
51 44 01 01 45 1 574 02 0,5 10 35 1 23,061

Condenseur
79,56



LAVAGE 2CP
SUlFURIQUE - 2500
V1S01 ou v1551 non disponible

sol
VAPEUR HAUTE PRESSION

Total des
Consommations TAP 1TAS 1Soufflante 1Zon.. Soutr .. 1Eiec1eurs ITPA 1Purges IPV1504

18227 .----1 56.51 56,81 S0691 9.881 0.41 01 1 :>

~ bbra
ge IEaude ,1

désurchauffe
116.49 1 01 58.81 SO.691 1

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O% DéQazaoes Purees AER01 AER02 PV1508 1
51.44 0 0 45 5,74 02 0.5 10 35 20.051

Conden.seur
76,55

LAVAGE2CP
SULFURIQUE 2200
V1S01 ou v1551 non disponible

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des - , .. -

Consommations TAP TAS Soufflante Zone Soutre Eject ..urs ITPA JPurges IPV1504 J
166,4 ----1 565 48,6 4536 954 04 OJ 11 5J

~ .~g.. I~au de ,1
dësurchauff ..

10096 0 48.6 45,36 1 11 1 61

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC IAP3O% 1Dégazages 1Purges IAER01 IAER02 IPV1508 1
51,44 0 0 45 5,741 0.21 0.51 . 101 351 4 52~

Condenseur
, . -, .. , .

6102 -



(LAVAGE+ARRET)CP
. SÜ'i.FURiQUE . 3000

VI SOI ou vl551 non disponible

VAPEUR HAUTF PRESSION-
Total des -- -- - -
ConsOmmations TAP _ JTAS Soutl\ante --1Zone Soufre 1E1ecteurs TPA JPurges îP\'1504 j
-- ·190 56 - r-- 54 51 - 65;5 53.71 10,461 0,4 QJ 1 5J

~ il . ~ ~IEau de
désurchautfe

126,2 01 65,51 53.71 1 11 1 61
-

.. . -

t VAPEUR BASSE PRESSION ln -.

_.

CPA CPB CPC IAP3O% 1Dégazages . !purges jAEROl jAER02 IPVI508 J
5144 a a - 451 5741 0.21 0,5J lQJ 351 29 76J

Condenseur
8426

(LAVAGE.ARRET)CP
SULFURIQUE 2700
VI SOI OU vl551 non disponible

VAPEUR HAUTE PRESSION
Totll des
Consommations TAP 1TAS 1Soufflante 1Zone Soufre 1Ejecteurs ITPA 1Purges IPVI504 1

185,21 ~ 54,51 65,51 46 71 10,111 0,41 01 11 51

~ bIEaude ,1
désurchautfe

~21 2 01 65,51 46 71 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC IAP30% 1Dégazages 1Purges IAEROl IAER02 IPVI508 1
51,44 01 01 451 5741 021 0,51 101 351 24761

-- Condenseur .. -

79,26

(LAVAGE.ARRET)CP
SULFURIQUE 2600
V1SOl ou vl551 non disponible

•
VAPEUR HAUTE PRESSION

Total des
Consommations ITAP 1TAS 1Soufflante 1Zone Soufre 1Eiecteurs ITPA Pumes PVI504

183,4 ~ 54,51 65,51 471 la 0,4 a 1 5

.
~ ~ btira
ge l,eau de ,1

désurchauffe
119,5 - - ai 65 51 471 1 11

- -
-- -- . - -

0-

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1 - - - -

CPA CPB CPC AP3O% 1Dégazages 1Purges .lAEROl IAER02 IPVI508 J
5144 a 01 45 574 0.2 05 101 351 2306J

Condenseur
n ,56



(LAVAGE+ARRET)CP
SULFURIQUE 2500

_ Vl501 ou vl551 non disponible

VAPEUR HAUTE PRESSlON
Total des
Consommations TAP 1TAS 1Soufflante 1Zone Soufre 1Eiecteur.; ITPA [Purees IPVl504 1

182,27 ----l 54 51 60,81 50691 9,881 041 01 11 51

~ { bge l,Eaude li
désurehautre

118,49 0 60,8 50.691 1

1 VAPEUR BASSE PRESSlON 1

CPA CPB CPC AP3O% [)éQazaQes Pumas AER01 AER02 PV1508
5144 0 01 451 5741 02 051 10 351 22051

Condenseur
76,55

(LAVAGE+ARRET)CP
SULFURIQUE 2200
V1501 ou vl551 non disponible

il

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP TAS Soufflante Zone Soufre E eeteurs ITPA Pumes IPVl504 1

166 4 ----i 54,5 50,6 4536 954 0.41 0 11 51

~ bl,Eaude ,1
désurehautre

102.96 0 506 45.36 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O% [)éQazaoes 1Purges IAEROl IAER02 IPVl508 1
5144 0 0 45 574 021 0.51 101 351 6521

Condenseur
6102



,
j

,

J

ANNEXE 5

CONFIGURATION DU DISPATCHING DE VAPEUR

VI50I et VI55I NON DISPONIBLES

- -.._- _. . - -

~ . , -1"' .



USINE AU NOMiNAl
SULFURIOUI ecce
V1501 el v1551 non disponlbles- -

V1204 el V12~

158,75

VAPEUR HAlJTE PRESSION
Total des _1
Consommations ITAP ITAS ISou1llante IZone Soutre 1Elecleurs ITPA 1P.urges IPV1504 )

158,75 ,--1 88,19 1 01 5371 10,46 0,41 0 11 51

~
--

~
--

~
- - _. . - -_. - -

. ._--- tira
l,Eau de )1ge
désurchauffe

1307 1 701 01 53,71 1 11 1 61

1- - - 1 VAPEUR BASSE PRESSION -

-- - - -- -- ..
- '

CPA ICPS ICPC 1AP30% 1Oéqazaqes 1Puroes IAEROl IAER02 IPV1508 J
12644 401 401 401 5741 0,2 D,51 01 4261 01

Condenseur - -
18,19

USINE AU NOMiNAl
SULFURIOUI 2700
V1501 el v1551 non disponibles

VAPEUR HAlJTE PRESSION

V1204 el V1254
142 ,875

J

Total des ,1
Consommations ITAP 1TAS 1Sou1llante IZone Soutre 1Electeurs ITPA lPurues IPV1504 1

142,81 ,-------j 76,61 01 48 71 10111 041 01 11 6J

~ ..ge IEaude 31
désurchauffe

126 ,9 1 701 01 48,7 1 1 1 1

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC 1AP30% IDéllazallas IPumas IAEROl IAER02 JPV1508 1
126 ,44 401 401 401 5741 021 0,51 01 0461 01

Condenseur
6,6

USINE AU NOMiNAl
SULFURIOUI 2600
V1501 et v1551 non disponibles

V1204 et V1254
137,583333

VAPEUR HAlJTE PRESSION
Total des 1
eonsôl'Tlmellom; TAP ITAS 1Sou1IIante IZone Soufl'e IElecteurs ITPA Pur!Jes PV1504

137,5 r--l 721 01 471 10 0,4 OJ 11 711

~ ~
tira
ge I~au de tl -- ----1----- - - -désurchauffe

12652 701 01 471 - - -1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPS ICPC 1AP30% IDéQ8ZIlQ8S [Purees IAEROl IAER02 IPV1508 J
12644 40 1 401 401 - 5741 0,21 O,5J 01 0081 01

- - Condenseur
2 - - . - - - --- -



USINE AU NOMINAL
SULFURIOUI 2500
V1501 el v1551 non disponibles

V1204 et V1254
132,291667

VAPEUR HAUTE PRESSION

Total des .1
COnsommations TAP ITAS 1Sou1l1ante IZone Soufre [Electeurs ITPA [Purqes IPV1504 1

131 97 ,--j 651 01 50,691 9,881 0.41 01 1 51

~ bIIEau de t 1
désurchautre

117 69 601 01 50 ,691 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC IAP30% [Déuazanes [Purnes IAER01 IAER02 IPV1508 1
117 44 351 381 38 1 5,741 0,21 0,51 01 0,251 01

Condenseur
5

USINE AU NOMINAL
SULFURIOUI 2200
V1501 el v1551 non disponibles

V1204 et V1254
116,416667

VAPEUR HAUTE PRESSION- -
Total des 1
COnsommations TAP 1TAS 1Soulllanle IZone Soufre [Electeurs ITPA [Purees IPV1504 1

1163 r------I 551 01 45361 9,541 0,41 01 1 51

~ cLI~ude tldésu rchautre
10236 1 501 01 45 361 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

- .
CFA ICPB ICPC 1AP30% - 1Déqazaqes 1Purees IAER01 IAER02 IPV1508 1

101 ,44 301 301 351 5,741 0,21 D,51 01 0921 01
Condenseur

, 5



LAVAGE 3O'll.
SULFURIQUE 3000
V1S01 et v1551 non dispombles

VAPEUR HAllTE PRESSION

158,75

Total des
Consommations TAP TAS Soufflante Zone Soufre E·eeu:urs TPA Purees PV1504

15866 - 1 825 a 537 1046 04 0 1 1 108
sou

~ n ~
bra
ge IEau de .i

désurenautte ..
13742 70 1 0 1 53 71 1 . ' 1 J 12,72 1

-

1 VAPEUR BA5..<;t; PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O% Déoazaces Purees AER0 1 AER02 PV1508
13381 40 40 40 1291 02 05 a 3 81 a

Condenseur
125

LAVAGE3O'll.
SULFURIQUE 2700
V1SO' et v1551 non disponibles

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations, TAP TAS Soufflante Zone Soufre E·ec1eurs TPA Purees PV1504

14281 ---1 711 01 48 71 10 111 04 1 01 1 11 61

~ ~
tira
ge l ,Eau de ,1

desurchauHe
133 62 70 1 01 48 7 1 1 11

1 VAPEUR bASSE PRE SSION 1

CPA CPB CPC AP3O'll. Déoazaees Purees AERO' AER02 PV 1508
13361 401 40 40 1291 0 2 0 5 a 0 01 a

Conde nseur
1

LAVAGE3O'll.
SULFURIQUE 2600
V1S01 et v155 1 non dispon ibles

VAPEUR HAllTE PRESSION
To131 des

-

Consommations TAP TAS Souffrante Zone Soufre Eieeteurs TPA Purees PV1504
137,4 ---1 741 01 47 10 04 a 1 5.

~ bbra
ge I ~u de ,1

désu rcnautte
124 70 a 47 ,

.. _..

- 1. VAPEUR BASS E PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O'll. 1Oèqazaqes 1Purges IAER01 AER02 PV1508
12361 35 35 40 12 91 0.2 05 0 1 0391 0 1

C<lndenseur
4



LAVAGE3O'll.
SULFURIQUE 2500
V1501 et v1551 non disponibles

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP ITAS Soufflante Zone Soulre Eecteurs TPA IPu<lle:5 PVl504

"5113197 ----l 651 01 50691 9881 041 01 11

~ bl,Eau de .1
désurchauffe

117 69 SO 0 5069 1

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA CPB CPC AP3O'll. Dèaazaces Puraes AEROl AER02 PVl508
11361 30 1 351 35 1 12911 0 2 1 0 51 01 408 1 01

Condenseur
5

LAVAGE3O'll.
SULFURIQUE 2200
V1501 et v1551 non disponibles

.,
J

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des - - -
Consommations ITAP TAS Souff lante Zone Soulre E eeteurs TPA PUrlles PVl504

1164 r---'i 54 1 01 45 361 954 1 041 01 11 61

~ clbra
ge I~au de .1

r--'
désurchauffe

10388 50 0 4536 1 11

1 VAPEURBASSEPRE~ON 1

CPA ICPB CPC AP3O'll. Dé<lazaaes Puraes AEROl AER02 PVl508
103 61 301 301 301 12 911 0 2 05 0 007 0

Condenseur
4 -



LAVAGE 1CP
SULFURIQUE 3000
V1501 ~ v1551 non disponibles

-1158,75
IV1204 et V1254

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations ITAP ITAS 1Soufflante IZone Soufre 1Eiecleurs ITPA 1Purges IPV1504 1

158.06 ""-- 1 68,51 191 53.71 10,461 0,41 01 11 51

~ il ~. ~
tira .- - - - --
ge . l,Eau de ,1 - - - -

- d~urCh-auffe

99.7 1 201 191 53.71 1 11 1 61

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

-- - -- - - - .

. . -- CPA ICPB ICPC 1AP30%- . IPurQes IAER01 . IAER02 IPV1508 1

96,44 01 451 451 5.741 0,21 0,51 01 3,261 01
Condenseur

. - 48,5

LAVAGE 1CP
SULFURIQUE 2700
V1501 et v1551 non disponibles

142,875
IV1204 ~V1254

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations ITAP ITAS ISoufflanle IZone Soufre 1Ejecleurs ITPA · IPurges IPV1504 1

142,71 ----1 76.51 01 48.71 10,111 0,41 01 11 61

~ btira
ge I~au de ,1

désurchauffe
96.9 1 401 01 48,71 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

+ CPA ICPB !CPC IAP30% IDégazages IPurges IAER01 IAER02 Ipv1508 1
96,44 01 45\ 451 5,741 0,21 0,51 01 0,461 01

Condenseur
36,5 - - -

j

LAVAGE 1CP
SULFURIQUE 2600
V1501 et v1551 non disponibles

137,583333
IV1204 el V1254

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des

..

Consommations TAP ITAS 1Souffla nIe IZone Soufre 1Eiecleurs ITPA 1Purees IPV1504 1
437,5 ,---j 721 01 471 101 0,41 01 11 7,11

~ .r,tira
ge I~au de ,\

désurchauffe -_ .. .
96,52 401 01 471

-
1 11

- - -
-

1 VAPEUR BASSE PRESS ION 1

CPA ICPB ICPC 1AP30% lDé<lazaaes IPul1les IAER01 IAER02 IPV1508 1
96,44 01 451 451 5,741 0,21 0,51 01 0,081 01

Condenseur .. -
32

-
- .- - - . . -



LAVAGE lCP
SULFURIQUE 2500
V1501 el v1551 non disponibles

132,291667 .' .1

VAPEUR HAvrE PRESSION
Total des
Consommatioll$ ITAP ITAS 1Sou1llante IZane Soufre 1Electeurs ITPA 1PUrges IPVl504 1

132,27 r--i - 65,31 01 50,691 9,a81 0,41 01 11 51

~ btira
ge I~au de !I

désurchaufle
97,69 1 401 01 50,691 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC 1AP30% IDeQazaQes IPurQes IAEROl IAER02 IPVl508 1

96,44 01 451 451 5.741 0,21 0,51 01 1,251 01
Condenseur

25,3

LAVAGE lCP
SULFURIQUE 2200
V1501 el vl551 non disponibles

116.416667 . - 1

J

VAPEUR HAvrE PRESSION
Total des
Consommations ITAP ITAS 1Sou1llanle IZane Soufre 1Ejectcurs ITPA 1Purges f?V1504 1

115~3 -----i 551 01 45,361 9.541 0,41 01 11 51

~ cLllra
ge l,Eaude II

désurchauffe
102,36 1 50 1 01 45.361 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

-

CPA ICPB ICPC 1AP30% 1Dégazages 1Purges IAER01 IAER02 IPVl508 1
96,44 01 451 451 5.741 0,21 0.51 01 5,921 01

Condenseur
5

..J



LAVAGE (30%+1 CP)
SULFURIQUE 3000
V1501 etv1551 non disponibles

jV1204 et V1254
- 158,75

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations ITAP ITAS 1Soufflante IZone Soufre IEiecteurs ITPA 1Purges IPV1504 1

158,56 r---I 521 361 53,71 10,461 0,41 01 11 51

~
- -

il .j ~
. . - --- ..

. . I~au de et- - ._ . .

- --
désurchauffe

106,7 1 101 361 53.71 .1 11 1 61

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1
.

_.. . . . - . .

CPA !CPB - : :. lc PC . .: !AP30% IDégazages" !Purges IAER01 IAER02 . IPV1508 · 1
103,61 01 451 451 12,911 0,21 0,51 01 3,091 01

Condenseur
42

LAVAGE (30%+1CP)
SULFURIQUE 2700
V1501 etv1551 non disponibles

142,875
IV1204 et V1254

VAPEUR HAUTE PRESSIOt~

Total des
Consommations TAP ITAS 1Soufflante IZone Soufre IEiecteurs ITPA IPurQes IPV1504 1

142.71 r--i 66,51 111 48 ,71 10,111 0,41 01 11 51

~ cLtira
ge l,Eau de ! 1

désurchauffe
106,7 401 111 48,71 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC IAP30% IDégazages IPuraes IAER01 IAER02 i ~\f1 508 1
103,61 01 451 451 12,911 . . 0,21 0,51 01 3,091 01

Condenseur
26,5

LAVAGE (30%+1CP)
SULFURIQUE 2600
V1501 et vl551 non disponibles

137,583333
IV1204 et V1254

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des •
Consommations TAP ITAS ISouffiante IZone Soufre 1Ejectcurs ITPA 1Purges IPV1504 1

137,4 r--i 70,51 01 471 101 0,41 01 11 Il ,51

.. .. . - ~ b . - ._-
ge I~au de ,1- . . désurchauffe-

108,2 sol 01 471 1 11 --"

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC IAP30% IDégazages 1Purgea. IAER01 IAER02 . . lP\l.1508 1
103,61 01 451 451 12,911 0.21 0,51 01 4,591 al

. - . !Condenseur . . . -- . .
20,5



132,291667

LAVAGE (30%+1CP)
SUlfURIQUE 2500
V1501 et v1551 non disponibles

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations ITAP ITAS 1Soufflante IZone Soufre IEjecteurs ITPA 1Purges Ipv1504 1

132,27 r-1 65,31 01 50.691 9,881 0,41 01 11 5 1

~n ~ ~ cLI~au de ~ I
désurchauffe

107.69 1 sol 01 50.69\ 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA \CPB ICPC 1AP30% IDégazages IPurges IAER01 IAER02 IPV1508 1

103,61 , 01 451 451 12,911 0,21 0,51 01 4,081 01
Condenseur

15,3

LAVAGE (30%+1CP)
SULFURIQUE 2200
V1501 et v1551 non disponibles

116,416667

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP ITAS 1Soufflante IZone Soufre IEjecleurs ITPA 1Purges IPV1504 1

116,4 r-1 541 01 45,361 9,541 0,41 01 11 6,11

~ cltira
ge I~au de ri

désurchauffe
103,68 501 01 45,361 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB-- ICPC 1AP30% IDégazages !Purges IAER01 IAER02 IPV1508 1
103.61 01 451 451 12,911 0.21 0.51 01 0,071 01

Condenseur
4



ARRET TOTAL1CP
SULFURIQUE 3000
Vl501 et vl551 non disponibles

V1204 et V1254
15a,75

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP ITAS 1Soufflante IZone Soufre 1Ejecteurs ITPA 1Purges IPVl504 1

15a.76 -1 62.51 25.51 53,71 10.461 0,41 01 11 5.21
-

~ - il U ....~- - -- -

I~au de ,1 - - - -
- -- -- - - .

désurchauffe
96.44 1 101 25.51 53,71 1 11 1 6,241

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1
-- -. - - -- -- - - -

- - - CPA ICP-B ICPC 1AP30% IDéaazaQes IPurges IAEROl _ IAER02 IPVl508 1
96.44 - 01 451 451 5.741 0.21 0,51 01 01 01

Condenseur
52.5

ARRET TOTAL lCP
SULFURIQUE 2700
Vl501 et vl551 non disponibles

J

j

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP ITAS ISoufflante IZone Soufre IEjecteurs ITPA 1Purges IPVl504 1

142.71 ----l 75.51 01 46.71 10.111 0,41 01 11 71

~ .;tira
ge I~au de ,i

désurchauffe
98,1 401 01 46,71 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC 1AP30% [D éqazaqes IPurges IAEROl IAER02 IPV1508 1

96.44 01 451 451 - 5,741 0."'21 0.51 01 1.661 01
Condenseur

35,5

ARRET TOTAL lCP
SULFURIQUE 2600
Vl501 et v1551 non disponibles

- - !V1204 et Vl254
137,583333

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP ITAS 1Soufflante IZone Soufre IEjecteurs ITPA IPur!les IPVl504 1

137,5 r--I 721 01 47\ 101 0,41 01 11 7,11

~ .~tira
... --- - '

..
' I ~au de ,ige

désurchauffe
96.52 1 401 01 471 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC 1AP30% lDC!Iaza!les _ IPur!les IAERO~- IAER02 IPVl508 - ~

96.44 01 451 451 5,741 0.21 0,51 01 0.081 01
. Condenseur - - -

32



ARRETTOTAL lCP
SULFURIQUE 2500
V1501 et vl551 non dispon ibles

132,291667

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP ITAS 1Soufflarrto IZone Soufre 1Eiecteurs ITPA 1Purges IPV1504 1

132,27 ------j 65,31 01 50,691 9,881 0,41 01 11 51

~ cLtira
ge I~au de li

désurchauffe
97 ,69 401 01 50,691 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC IAP30% [Dèqazaqes [Purqes IAER01 IAER02 IPV1508 1
96,44 01 451 45 1 5,741 0,21 0,51 01 1,251 01

Condenseur
25.3

ARRETTOTAL 1CP
SULFURIQUE 2200
V1501 et vl551 non disponibles

i

J

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP ITAS 1Soufflante IZoneSoufre IEjecteurs ITPA 1Purges IPV1504 1

116,3 r--1 511 01 45 ,361 9,541 0,41 O! 11 91

~ cltira
ge I~au de ,1

désurchauffe
>#7,16 401 01 45,361 1 11

1 1VAPEUR BASSE ~SSION - -

--
CPA ICPB ICPC I~ [Déqazaqes IPurges IAER01 IAER02 IPV1508 1

96,44 01 451 451 5,NI 0,21 0,51 01 0.721 01
Condenseur

11



LAVAGE2CP
SULFURIQUE 2500
V1501 el v1551 non disponibles

V1204 el V1254
132,291667

VAPEUR HAlJTE PRESSION
Tolal des
Consommations ITAP ITAS 1Soulllanle IZone Soufre [Electeurs ITPA 1Purges IPV1504 1

132,27 r----l 56;51 8,81 50,691 9.881 0,41 01 11 51

~ 1 bge I:au de ,1
désurchauffe

66,49 1 01 8.81 50,691 1 11

11 VAPEUR BASSE PRESSION

CPA ICPB ICPC 1AP30% [Déqazaqes [Purqes IAER01 IAER02 IPV1508 1
51,44 01 01 451 5,741 0,21 0,51 01 15,051 01

Condenseur
56,5

LAVAGE2CP
SULFURIQUE 2200
V1501 al v1551 non disponibles

V1204 al V1254
116,416667

VAPEUR HAlJTE"PRESSION
Total des
Consommations ITAP 1TAS 1Soulllante [Zone Soufre 1Electeurs ITPA 1Purges IPV1504 1

116,3 ,---j 551 01 45,361 9,541 0,41 01 11 51

~ .r.tira
ga I:au de 1

désurchau1ra
52,36 1 01 01 45,361 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC 1AP30% IDégszaQes IPurges IAER01 IAER02 IPV1508
51,44 01 01 451 5,741 0,21 0.51 01 0,921 01

Condenseur
55



LAVAGE2CP
SULFURIQUE 3000
V1501 el v1551 non disponibles

" - \V1204 el V1254
158,75

VAPEUR HAUTE PRESSION
Totel des
Consommellons TAP 1TAS !Souftlanle IZone Soufre [Electeurs ITPA !Pumes IPV1504 1

158,66 - 56,51 31,61 53,71 10,461 0,41 01 11 51
lU.

~ ~- ~ ~_ 0

o ·

tira . . 0

-
• • 0 _ _ _ " ge . - . I~au de 1

- - - . .- . 0

désurchau1fe
92,3 01 31,61 53,71 1 11 1 61

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1
_ _ 0 - ' 0' -- - . .

. . 0 - •
_._-

CPA ICPB !CPC 1AP30% \Oégazages \Purges IAEROI IAER02 IPV1508 1- - -
51,44 01 01 451 5,741 0,21 0,51 5,861 351 01

Condenseur
56,5

LAVAGE2CP
SULFURIQUE 2700
V1501 el v1551 non disponibles

142,875
IV1204 el V1254

VAPEUR HAUTE PRESSION
Tolal des
Consommations ITAP 1TAS 1Souftlante IZone Soufre [Electeurs ITPA 1Purges IPV1504 1

142,81 .--i 56,51 21,11 48,71 10,111 0,41 01 11 51

~ cLge l,Eaude 1

désurchau1fe
76,8 1 01 21,11 48,71 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC 1AP30% 1Dégazages 1Purges IAEROl IAERD2 IPV1508 1
51,44 al 01 451 5,741 0,21 0,51 01 25,361 01

Condenseur
56,5

j
LAVAGE2CP
SULFURIQUE 2600
V1501 el v1551 non ûi:;ponibles

137,583333
IV1204 el V1254

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des •
Consommations ITAP 1TAS 1Souftlanle IZone Soufre IEjecteun; ITPA 1Purges IPV1504 1

137,4 ,--; 56,51 17,51 471 101 0,41 01 11 51

~ ---- o . b . .

.-
l,Eau de ,1

0 _

ge
o désulchau1fe

-

71,5 1 01 17,51 471 1 11 6
- -

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

- CPA ICPB ICPC 1AP30% IDégazages [Purqes IAEROl IAER02 IPV1508 1
51,44 01 01 451 5,741 .. 0,21 0,51 -- '01 20,061 . . - 01

Condenseur
56,S - -- -

-



(LAVAGE+ARRET)CP
SULFURIQUE 3000
V1501 et v1551 non disponibles

. 158,75
' IV1204 et V1254

VAPEUR HAUTE PRESSION
Tolal des
Consommations TAP ITAS 1Souffla me IZone Soufre IEiecteurs ITPA 1Purges IPV1504 1

158,76 ,- 54,51 33,71 53,71 10,461 0,41 01 11 51

1

~ g ~.
.. -- - - --.

~ra
. . , .

. - .

I~au de ,1
- . - - -

ge. . ' .. -- . . -
-- - - ,. --

désurchauffe
94,4 01 33,7\ 53.71 1 11 1 61 . .

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1
.

-
.. - , . - - ..

- _.- CPA IcPB ICPC 1AP30% 1000azalles IPurges IAER01 IAER02 IPV1508 . 1-
51,44

-, 01 01 451 5,741 0,21 0,51 7,961 351 0 1
CondeR5eur

54,S , .

(LAVAGE+ARRET)CP
SULFURIQUE 2700
V1501 et v1551 non disponibles

!V1204 et V1254
142,875

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations TAP 1TAS ISoufflan1e IZoneSoufre IEiecteurs ITPA 1Purges IPV1504 1

142,71 ,------l 54,51 231 48,71 10,111 0,41 01 11 51

~ cLlira
ge I~au de ,1

désurchauffe
78,7 01 231 48,71 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPS ICPC 1AF3C':ô 1Déllazalles 1PUrQes IAER01 IAER02 IPV1508 1
51,44 .. . 0 1 01 451 5,74 1 0,21 0,51 - 01 27,261 01

Condenseur
54,5

(LAVAGE+ARRET)CP
SULFURIQUE 2600
V1501 et v1551 non disponibles

IV1204 et V1254
137.583333

VAPEURHAUTE PRESSION ,

Total des
Consommations ITAP ITAS ISoufflame IZone Soufre 1Ejecleurs ITPA IPurlles IPV1504 1

137,5 r------i 54,51 19,61 471 101 0,41 01 11 51

~ bge : I ~au de ,1 " - -- . - --
. . d~urchauffe

_.

73,6 1 01 19,61 471 1 11
' .

- -

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1

CPA ICPB ICPC 1AP30% IDéllazalles IPurQes IAER01 IAER02 IPV1508 1
51,44 01 01 451 . ~,741 0,21 0,51. OL _ . 22,.16j .. . __DI

Condenseur
54.5 _0_- - -

..



(LAVAGE+ARRET)CP
SULFURIQUE 2500
V1501 et v1551 non disponibles

~V1204 et V1254
132,291667

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations ITAP ITAS 1Soufflante IZone Soufre tEiecteurs ITPA 1Purges IPV1504 -- -1

132,27 -----j 54,51 10,81 50,691 9,881 0,41 01 11 51

~ blira
ge l,Eaude ,1

désurchauffe
_ 68,49 1 0 1 10,81 50.691 1 11

1 VAPEUR BASSE PRESSION 1
- --

CPA ICPB ICPC 1AP30% [Déqazaqes [Purqes IAER01 IAER02 IPV1508 1

·51,44 01 01 451 5,741 0,21 0.51 01 17.051 01
Condenseur

54.5

(LAVAGE+ARRET)CP
SULFURIQUE 2200
V1501 et v1551 non disponibles

~V1501
116,416667 -

j

j

VAPEUR HAUTE PRESSION
Total des
Consommations ITAP ITAS 1Soufflante IZone Soufre IEiecteurs ITPA IPuflle6 IPV1504 1

116,3 ,---, 54,51 01 45,361 9,541 0,41 01 11 -S,51

~ blira
ge l,Eau de ,1

désurchauffe
52.96 01 01 45,361 1 11

-

-

-1 VAPEUR BASSE PRESSION 1
--

. CPA ICPB ICPC 1AP30% 1Déaaza<le5 1Purees IAER01 IAER02 IPV150ll 1

51.44 01 01 451 5,741 0.21 0,51 01 1,521 0 1
Condenseur - -

54,5


